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内 容 简 介 


全 书 共 分 为 11 章 , 前 5 章 主要 介绍 了 C 语言 的 基本 语法 、 基 本 数据 类 型 .运算 符 及 表达 式 和 三 大 流程 


结构 ,第 6 章 引 入 批量 处 理 数据 的 类 型 一 数组。 本 教材 从 第 7 章 开 始 对 函数 、 指 针 


 、 自 定义 类 型 等 





C 语 言 的 精髓 和 核心 进行 了 重点 介绍 。 第 10 章 输入 和 输出 也 是 综合 性 且 实 用 性 较 强 的 好 


点 章节 ,第 11 章 


预 处 理 和 位 操作 在 编程 中 是 比较 实用 的 ,例如 ,解决 了 头 文件 重复 包含 等 问题 及 相关 位 操作 。 
全 书 提供 了 大 量 应 用 实例 及 源 代码 ,每 节 均 对 应 复习 思考 题 , 便 于 对 所 学 知识 及 时 巩固 提高 。 每 章 有 


大 量 精心 设计 的 习题 , 均 是 在 例题 及 复习 思考 题 基础 上 的 提升 , 且 按 章节 按 知识 点 划分 。 
格 的 形式 列 出 本 章 的 重点 、 难 点 及 易 错 点 ,结构 清晰 ,便于 读者 学 习 把 握 。 

本 教材 所 有 例题 .习题 均 严 格 遵守 业界 较 通 用 的 编程 规范 ,设计 结构 合理 ,思路 清晰 
性 和 健壮 性 。 
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随 着 我 国 改革 开放 的 进一步 深化 ,高 等 教育 也 得 到 了 快速 发 展 ,各 地 高 校 紧 密 结合 地 方 
经 济 建设 发 展 需要 ,科学 运用 市 场 调 节 机 制 , 加 大 了 使 用 信息 科学 等 现代 科学 技术 提升 改 
造 传统 学 科 专 业 的 投入 力度 ,通过 教育 改革 合理 调整 和 配置 了 教育 资源 ,优化 了 传统 学 科 专 
业 , 积 极为 地 方 经 济 建设 输送 人 才 ,为 我 国 经 济 社会 的 快速 、 健 康 和 可 持续 发 展 以 及 高 等 教 
育 自身 的 改革 发 展 做 出 了 巨大 贡献 。 但 是 ,高 等 教育 质量 还 需要 进一步 提高 以 适应 经 济 社 
会 发 展 的 需要 ,不 少 高 校 的 专业 设置 和 结构 不 尽 合理 ,教师 队伍 整体 素质 或 待 提高 ,人 才 培 
养 模式 ,教学 内 容 和 方法 需要 进一步 转变 ,学 生 的 实践 能 力 和 创新 精神 亚 待 加 强 。 

教育 部 一 直 十 分 重视 高 等 教育 质量 工作 。2007 年 1 月 ,教育 部 下 发 了 (关于 实施 高 等 
学 校本 科教 学 质量 与 教学 改革 工程 的 意见 ), 计 划 实 施 “高 等 学 校本 科教 学 质量 与 教学 改革 
工程 (简称 “质量 工程 ')”, 通 过 专业 结构 调整 ,课程 教材 建设 、 实 践 教学 改革 、 教 学 团队 建设 
等 多 项 内 容 ,进一步 深化 高 等 学 校 教学 改革 ,提高 人 才 培养 的 能 力 和 水 平 , 更 好 地 满足 经 济 
社会 发 展 对 高 素质 人 才 的 需要 。 在 贯彻 和 落实 教育 部 "质量 工程 ”的 过 程 中 ,各 地 高 校 发 挥 
师资 力量 强 、 办 学 经 验 丰富 ,教学 资源 充裕 等 优势 ,对 其 特色 专业 及 特色 课程 ( 群 ) 加 以 规划 、 
整理 和 总 结 , 更 新 教学 内 容 改革 课程 体系 ,建设 了 一 大 批 内 容 新 .体系 新 ,方法 新 .手段 新 的 
特色 课程 。 在 此 基础 上 ,经 教育 部 相关 教学 指导 委员 会 专家 的 指导 和 建议 ,清华 大 学 出 版 社 
在 多 个 领域 精 选 各 高 校 的 特色 课程 ,分 别 规划 出 版 系列 教材 ,以 配合 “质量 工程 ”的 实施 , 满 
足 各 高 校 教学 质量 和 教学 改革 的 需要 。 

本 系列 教材 立足 于 计算 机 公共 课程 领域 ,以 公共 基础 课 为 主 、 专 业 基 础 课 为 辅 ,横向 满 
足 高 校 多 层次 教学 的 需要 。 在 规划 过 程 中 体现 了 如 下 一 些 基本 原则 和 特点 。 

(1) 面向 多 层次 、 多 学 科 专业 ,强调 计算 机 在 各 专业 中 的 应 用 。 教 材 内 容 坚 持 基 本 理论 
适度 ,反映 各 层次 对 基本 理论 和 原理 的 需求 ,同时 加 强 实 践 和 应 用 环节 。 

(2) 反映 教学 需要 ,促进 教学 发 展 。 教 材 要 适应 多 样 化 的 教学 需要 ,正确 把 握 教学 内 容 
和 课程 体系 的 改革 方向 ,在 选择 教材 内 容 和 编写 体系 时 注意 体现 素质 教育 、 创 新 能 力 与 实践 
能 力 的 培养 ,为 学 生 知识 、 能 力 、 素 质 协调 发 展 创造 条 件 。 

(3) 实施 精品 战略 ,突出 重点 ,保证 质量 。 规 划 教 材 把 重点 放 在 公共 基础 课 和 专业 基础 
课 的 教材 建设 上 ; 特别 注意 选择 并 安排 一 部 分 原来 基础 比较 好 的 优秀 教材 或 讲义 修订 再 
版 ,逐步 形成 精品 教材 ; 提倡 并 鼓励 编写 体现 教学 质量 和 教学 改革 成 果 的 教材 。 

(4) 主张 一 纲 多 本 ,合理 配套 。 基 础 课 和 专业 基础 课 教材 配套 ,同一 门 课程 有 针对 不 同 
层次 、 面 向 不 同 专业 的 多 本 具有 各 自 内 容 特点 的 教材 。 处 理 好 教材 统一 性 与 多 样 化 ,基本 教 
材 与 辅助 教材 .教学 参考 书 , 文 字 教 材 与 软件 教材 的 关系 ,实现 教材 系列 资源 配套 。 

(5) 依靠 专家 ,择优 选用 。 在 制定 教材 规划 时 要 依靠 各 课程 专家 在 调查 研究 本 课程 教 
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材 建设 现状 的 基础 上 提出 规划 选 题 。 在 落实 主编 人 选 时 ,要 引入 竞争 机 制 , 通 过 申报 .评审 
确定 主题 。 书 稿 完成 后 要 认真 实行 审 稿 程序 ,确保 出 书 质量 。 

繁荣 教材 出 版 事业 ,提高 教材 质量 的 关键 是 教师 。 建 立 一 支 高 水 平 教材 编写 梯队 才能 
保证 教材 的 编写 质量 和 建设 力度 ,希望 有 志 于 教材 建设 的 教师 能 够 加 入 到 我 们 的 编写 队伍 
中 来 。 








21 世 纪 普 通 高 校 计 算 机 公共 课程 规划 教材 编 委 会 
联系 人 : 魏 江 江 wei]jjetup.tsinghua.edu.cn 





未 来 的 世界 是 自动 化 一 统 天 下 的 时 代 , 智 能 控制 离 不 开 程序 ,由 于 c 语 言 是 所 有 高 级 程 
序 设计 语言 中 最 接近 硬件 且 可 移植 性 较 好 的 高 效 编程 语言 ,其 在 系统 编程 和 嵌 人 式 开 发 中 
具有 不 可 比拟 的 优势 。 而 且 学 习 c 语 言 是 进一步 学 习 其 他 高 级 编程 语言 ,如 C++ 和 Java 的 
基础 。 


【本 书 主要 内 容 】 


本 书 共 分 为 11 章 ,内 容 包括 语言 概述 ,顺序 结构 程序 设计 、 运 算 符 与 表达 式 、 分 支 结 
构 、 循 环 结构 数组、 函数 .指针 、 自 定义 类 型 .输入 和 输出 、 预 处 理 和 位 操作 等 。 

本 教材 在 讲解 语言 基础 知识 时 ,力求 简单 .明了 ,并 均 有 对 应 实例 。 而 对 于 c 语言 的 
精髓 部 分 ,如 函数 、 指 针 、 自 定义 类 型 等 做 了 由 浅 入 深 的 详细 讲解 ,并 设计 了 大 量 的 例题 和 
实例 。 

从 文件 中 获取 数据 进行 处 理 , 然 后 把 处 理 的 结果 保存 到 文件 中 ,这 可 能 是 多 数 读者 通过 
学 习 Cc 语 言 渴望 掌握 的 技能 。 故 本 教材 把 * 输 入 和 输出 作为 非常 重要 的 章节 ,该 章节 涉及 
对 整 本 教材 的 复习 巩固 提高 。 该 章 配 以 大 量 的 常用 实例 ,提高 读者 的 学 习 兴 趣 。 

第 11 章 * 预 处 理 和 位 操作 ?通常 是 被 语言 读者 忽略 的 部 分 ,而 该 部 分 在 实际 的 程序 开 
发 中 占有 非常 重要 的 地 位 ,如 涉及 带 参 、 无 参 宏 定 义 , 以 及 如 何 使 用 预 处 理 命令 避免 头 文件 
的 重复 包含 等 问题 。 如 果 能 使 用 位 运算 代替 程序 中 的 乘除 等 算术 运算 ,将 提高 运算 效率 , 且 
能 体现 掌握 c 语 言 的 深度 。 


【本 书 将 色 】 


(1) 把 枯燥 、 复 杂 的 语法 概念 简单 化 、 实 例 化 。 本 教材 几乎 对 涉及 的 所 有 知识 点 均 设计 
实例 进行 讲解 ,通俗 易 懂 , 便 于 读者 自学 。 

(2) 例题 设计 具有 代表 性 ,把 在 实际 程序 开发 过 程 中 经 常 遇 到 的 错误 及 不 规范 的 语法 ， 
均 以 例题 的 形式 进行 分 析 总 结 ,分 析 思 路 详尽 ,所 有 实例 均 提 供 了 源 代码 ,便于 读者 使 用 。 

(3) 每 一 节 讲 解 完 均 有 对 应 的 复习 思考 题 ,便于 对 本 节 重 点 知识 及 时 巩固 提高 。 

(4D 分 章节 分 知识 点 设计 的 课 后 习题 结构 ,几乎 覆盖 了 所 有 重要 知识 点 , 且 均 是 在 例题 
及 复习 思考 题 基础 上 的 提升 ,能够 让 读者 由 浅 入 深 地 加 深 对 知识 点 的 理解 ,便于 及 时 复习 巩 
固 知识 点 的 学 习 。 

(5) 本 教材 所 有 例题 .习题 均 严 格 遵守 业界 较 通 用 的 编程 规范 ,设计 结构 合理 ,思路 清 
晰 ,注重 程序 的 可 读 性 和 健壮 性 。 

(6@) 每 章 小 结 均 以 表格 的 形式 列 出 本 章 的 重点 、 难 点 及 常见 易 错 点 ,结构 清晰 ,便于 读 
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者 复习 把 握 。 
【C 话 言 学 习 的 误区 了 


(1) 只 注重 功能 实现 ,不 注重 编程 规范 ,导致 代码 的 可 读 性 及 可 维护 性 较 差 。 

(2) 认为 只 要 编写 的 代码 在 编译 阶段 没有 错误 , 且 能 运行 出 正确 结果 就 万 事 大 吉 了 。 
编译 器 不 是 万 能 的 ,尤其 是 c 编译 器 语法 检查 不 够 严格 ,有 些 潜在 的 风险 难以 发 现 。 且 由 了 
测试 用 例 的 有 限 性 和 片面 性 ,一 两 次 的 正确 运行 结果 不 能 保证 程序 的 绝对 正确 性 。 

(3) 不 注重 代码 调试 。 当 发 现 编译 错误 时 ,根据 编译 器 的 提示 很 容易 发 现 并 修改 ,出 现 
结果 错误 时 ,采用 从 前 往 后 逐条 分 析 代 码 的 方法 排查 错误 ,认为 掌握 这 种 方法 和 具备 这 种 能 
力 已 足够 了 ,而 不 采用 科学 的 代码 调试 工具 进行 排查 错误 。 

(4) 仅 为 了 等 级 考试 ,死记 硬 背 枯 燥 的 知识 点 、 套 题 型 ,造成 学 习 枯燥 ,所 掌握 的 全 是 零 
散 的 .片面 的 知识 点 的 堆砌 ,只 见 树木 不 见 森林 。 


【C 语言 学 习 的 建议 】 


(1) 在 学 习 c 语 言 的 过 程 中 始终 要 围绕 着 锻炼 编程 思维 和 解决 问题 的 能 力 , 注 重 编程 
素养 的 提高 而 进行 。 

(2) 注重 读 写 。 多 读 程 序 , 不 仅 只 读 规范 的 好 程序 ,从 而 借鉴 优秀 程序 的 优点 ,还 要 以 
批判 的 精神 对 不 规范 ,可 读 性 、 健 壮 性 差 的 程序 提出 修改 意见 。 多 写 程序 ,在 写 程序 之 前 一 
定 要 有 清晰 的 算法 设计 思路 ,选择 好 的 数据 结构 和 程序 结构 。 运 行 正确 后 ,要 思考 改进 , 久 
而 久之 ,使 用 c 语 言 解决 问题 的 能 力 会 得 到 进一步 提高 。 

(3) 注重 调试 能 力 。 程 序 设计 中 出 现 错误 在 所 难免 ,这 里 所 指 的 错误 不 仅 是 c 语 法 错 
误 , 还 包括 逻辑 错误 。 而 后 者 是 比较 难 发 现 和 解决 的 ,要 使 用 调试 工具 ,通过 设置 断 点 ,进行 
代码 走读 ,逐步 缩小 错误 源 的 范围 ,最 终 找到 并 解决 。 

本 书 全 部 章节 均 由 孙 海 洋 编写 ,在 编写 过 程 中 得 到 了 黄 润 生 院 长 . 赵 志 宏 院 长 及 其 他 教 
师 的 大 力 帮 助 和 支持 ,在 此 一 并 向 他 们 表示 囊 心 的 感谢 ! 

于 编者 水 平 有 限 、 时 间 仓 促 , 书 中 疏漏 和 不 足 之 处 在 所 难免 ,县 请 专家 、 读 者 批评 
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指正 。 


编著 者 
2018 年 于 南京 大 学 金陵 学 院 





第 1 章 6 语言 概述 
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第 1 章 C 语言 概述 





本 章 学 习 目 标 

。 了 解 CG 语言 的 起 源 及 发 展 历史 

。 掌握 语言 的 特点 

。 掌握 编写 简单 C 语 言 程序 的 方法 

。 掌握 在 集成 开发 环境 VCt+ 6.0 中 开发 C 程 序 的 方法 和 步骤 
。 掌握 算法 的 概念 及 常见 的 算法 描述 形式 


本 章 先 向 读者 简单 介绍 C 语 言 的 起 源 及 发 展 史 、 特 点 及 5 语言 的 标准 ,再 通过 简单 的 


6 语言 程序 举例 介绍 CG 语言 程序 的 组 成 ,以 及 在 集成 开发 环境 中 开发 6 语言 程 
又。 最 后 简单 介绍 算法 及 其 基本 概念 。 


1.1 计算 机 系统 








序 的 方法 和 步 


计算 机 系统 由 硬件 系统 和 软件 系统 两 部 分 组 成 ,一 般 把 没有 安装 任何 软件 包括 系统 软 











件 、 应 用 软件 等 ) 的 计算 机 称 为 “ 裸 机 ”,“ 裸 机 ”不 能 完成 任何 操作 。 


软件 又 称 为 程序 ,是 计算 机 能 识别 和 执行 的 一 系列 指令 的 集合 。 一 般 包 括 系统 软件 (如 





操作 系统 等 ) 和 应 用 软件 (如 办 公 软 件 、QQ、WeChat 聊天 软件 等 ) 。 


显然 仅 是 计算 机 硬件 无 法 完成 各 功能 操作 ,而 如 果 在 计算 机 硬件 上 仅 安 装 了 单纯 的 系 
统 软件 ,只 能 说 此 时 具备 了 一 个 最 基本 的 计算 机 系统 , 即 搭 好 了 硬件 和 系统 软件 平台 。 但 
是 ,该 计算 机 系统 依然 无 法 实现 聊天 、 收 发 邮件 、 整 理 Word 文 档 等 任何 具体 操作 。 只 有 在 该 
平台 硬件 + 系统 软件 ) 上 增加 各 种 "角色 ”( 应 用 软件 ), 才 能 实现 各 种 操作 ,发挥 出 其 巨大 


价值 。 








此 可 见 , 若 要 想 使 用 计算 机 完成 各 种 功能 操作 ,不仅 需要 安装 系统 软 侍 











F, 还 必须 安装 


各 对 应 的 功能 软件 。 例 如 ,只 有 安装 了 Q@ 聊天 应 用 软件 后 , 才 可 以 通过 该 软件 实现 QQ 用户 











之 间 的 聊天 通信 功能 ; 只 有 安装 了 Microsoft Office 等 相关 办 公 类 的 应 用 软 从 


F 后 ,才能 使 用 





Word、Excel 等 工具 辅助 日 常 管理 工作 ; 只 有 安装 了 绘图 应 用 软件 后 , 才 可 以 实现 各 种 绘图 操 
作 功 能 ; 只 有 安装 了 vcr+ 60 等 5 语言 集成 开发 应 用 软件 后 , 才 可 以 实现 编写 .运行 .调试 6 


语言 程序 的 相关 操作 功能 。 


综 上 所 述 ,要 使 计算 机 发 挥 作 用 ,必须 在 硬件 上 安装 相应 的 系统 软件 , 即 操作 系统 。 然 


后 在 该 操作 系统 上 安装 各 种 应 用 软件 ,来 实现 各 种 功能 操作 。 
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【复习 思考 题 】 

1. 简 述 计算 机 系统 的 组 成 。 

2 仅 在 计算 机 硬件 上 安装 了 操作 系统 后 ,就 可 以 实现 聊天 、 收 发 邮件 等 功能 吗 ? 

3. 列举 常见 的 系统 软件 和 应 用 软件 。 

4 买 来 一 台 “ 裸 机 ”, 如 何 让 其 具备 编辑 Word 文档 、 收 发 邮件 、 开 发 6 语言 程序 的 各 种 
功能 ? 


1.2 计算 机 语言 与 程序 设计 语言 


1.2.1 计算 机 语言 


计算 机 硬件 仅 能 直接 识别 由 0.1 组 成 的 二 进 制 序列 形式 的 指令 , 即 通过 该 二 进 制 指令 
可 以 与 计算 机 硬件 进行 “交流 ”, 故 通常 把 计算 机 硬件 能 够 直接 识别 的 二 进 制 指令 集合 形象 
地 称 为 “计算 机 语言 ”或 “机 器 语言 ”。 

计算 机 所 能 识别 和 执行 的 全 部 指令 的 集合 称 为 该 机 器 的 指令 系统 ,不 同型 号 的 计算 机 
的 指令 系统 不 同 , 故 机 器 语言 是 面向 具体 机 器 的 语言 ,不 具有 可 移植 性 ,不 便于 推广 。 

计算 机 硬件 直接 识别 的 每 条 指令 均 是 由 0.1 串 组 成 的 ,对 应 机 器 语言 的 一 条 语句 ,代表 
一 个 具体 的 操作 。 指 令 的 一 般 格式 为 : 操作 码 + 地 址 码 。 例 如 在 某 型 号 的 机 器 上 ,指令 
1011011000000000 表示 执行 一 次 加 法 操作 ,而 指令 1011010100000000 则 表示 执行 一 次 减法 操作 。 
它们 的 高 8 位 表示 操作 码 ,而 低 8 位 表示 地 址 码 , 即 对 某 个 地 址 空间 做 相应 操作 。 而 在 其 他 
型 号 的 机 器 上 ,可 能 无 法 识别 上 述 加 减 操作 对 应 的 二 进 制 指令 。 

综 上 所 述 ,计算 机 硬件 仅 能 直接 识别 机 器 语言 这 唯一 的 “母语 ”, 且 机 器 语言 是 面向 具体 
机 器 的 ,不 具有 可 移植 性 。 

【复习 思考 题 】 

1. 什么 是 计算 机 语言 ? 

2 若 查询 并 掌握 了 某 机 器 上 对 应 的 二 进 制 序列 形式 的 加 法 指令 ,是 否 可 以 使 用 该 指令 
在 其 他 类 型 机 器 上 执行 加 法 操作 ? 为 什么 ? 
1.2.2 程序 设计 语言 及 其 发 展 

1. 程序 设计 语言 

如 前 所 示 ,人们 通过 使 用 各 种 软件 或 称 程序 来 控制 计算 机 硬件 完成 各 种 功能 操作 。 而 
编写 这 些 软件 的 过 程 称 为 编程 或 程序 设计 ,把 程序 设计 过 程 中 使 用 的 一 系列 符号 及 相关 规 
则 的 集合 称 为 程序 设计 语言 ,而 把 编写 程序 的 人 通常 称 为 “程序 员 ” 或 “编程 者 ”或 “程序 设 
计 者 ”， 

2. 低级 语言 阶段 

编程 者 可 直接 使 用 机 器 语言 进行 编程 来 实现 某 种 功能 。 由 于 机 器 语言 直接 被 硬件 识别 
和 执行 , 故 执行 效率 极 高 ; 但 由 于 其 对 应 0.1 二 进 制 序 列 指令 烦琐 难 记 、 可 读 性 差 , 且 不 可 移 
植 , 故 直 接 采 用 机 器 语言 进行 编程 的 效率 极 低 , 且 对 编程 者 的 专业 化 训练 程度 要 求 非常 高 。 
因此 ,采用 机 器 语言 作为 程序 设计 语言 ,不 便于 计算 机 的 普及 和 发 展 。 


























后 来 设计 出 了 使 用 一 些 特定 符号 来 代替 机 器 语言 中 二 进 制 指令 的 程序 设计 语言 , 称 为 
汇编 语言 Assenbly Language) 或 符号 语言 。 在 汇编 语言 中 ,使 用 助 记 符 Wemoni) 代 替 机 器 语言 
中 的 操作 码 , 例 如 ,使 用 ADp 表示 加 法 操作 SUB 表示 减法 操作 、MOVE 表示 传送 指令 等 ; 使 用 地 
址 符号 (Symbol) 或 标号 (Label) 代 蔡 地 址 码 , 故 汇编 语言 也 称 为 符号 语言 。 

使 用 汇编 语言 编写 的 程序 ,计算 机 硬件 并 不 能 直接 识别 和 执行 ,需要 由 一 种 中 间 程 序 将 
汇编 语言 编写 的 程序 翻译 成 该 机 器 语言 对 应 的 0.1 指 令 后 才能 被 识别 和 执行 ,这 种 起 翻译 
作用 的 中 间 程 序 称 为 汇编 编译 器 或 汇编 程序 ,把 汇编 语言 翻译 成 机 器 语言 的 过 程 称 为 编译 
或 汇编 。 

通常 ,把 除 机 器 语言 外 的 其 他 编程 语言 “翻译 成 " 另 一 种 语言 通常 为 低级 语言 ) 的 程序 
或 软件 , 称 为 编译 器 。 例 如 ,把 汇编 语言 转换 成 机 器 语言 的 程序 就 是 一 种 汇编 编译 器 。 这 种 
转换 的 过 程 称 为 编译 。 

和 机 器 语言 一 样 ,汇编 语言 也 依赖 于 具体 的 机 器 类 型 ,具有 不 可 移植 性 。 一 般 把 机 器 语 
言 和 汇编 语言 称 为 低级 语言 。 

3. 高 级 语言 阶段 

把 接近 于 人 类 自然 语言 和 数学 语言 且 不 依赖 于 具体 硬件 的 编程 语言 , 称 为 高 级 语言 。 

通常 ,把 除了 机 器 语言 和 汇编 语言 外 的 其 他 编程 语言 , 均 称 为 高 级 语言 。 例 如 ,要 实现 
两 个 数 相 加 的 操作 功能 ,用 Cc 语言 可 表述 为 c=atb;。 该 语句 使 用 了 数学 中 的 加 运算 符 +, 非 
常 接近 人 们 的 数学 思维 。 仅 通过 该 语句 就 容易 看 出 编程 者 的 意图 。 再 比如 ,实现 “如 果 某 学 
生成 绩 大 于 等 于 9 分 , 则 打印 输出 优秀 的 功能 ,使 用 C 语 言 可 以 表示 为 : 

if (score>=90) 

printf( 该 同学 成 绩 等 级 :优秀 \n); 

在 英语 中 证 为 “如 果 ” 的 意思 ,printf 也 较 容易 看 出 是 实现 “打印 ”的 功能 ,该 c 语 言 程 
序 就 像 是 人 类 对 某 实际 问题 思维 或 算法 思想 的 一 种 “直接 翻译 ”。 

同 汇编 语言 一 样 ,所 有 高 级 语言 都 不 能 直接 被 计算 机 硬件 识别 和 执行 ,都 必须 通过 编译 
器 ,最 终 转化 为 机 器 语言 对 应 的 二 进 制 指令 形式 。 

高 级 语言 执行 效率 不 如 低级 语言 高 ,但 其 编程 效率 明显 高 于 低级 语言 , 且 便 于 掌握 和 
推广 。 

高 级 语言 与 低级 语言 相 比 ,具有 如 下 优点 。 

(1) 由 于 高 级 语言 比较 接近 人 类 自然 语言 和 数学 语言 ,更 容易 学 习 和 掌握 。 

(2) 高 级 语言 摆脱 了 低级 语言 对 硬件 的 严重 依赖 性 ,具有 较 好 的 可 移植 性 。 

(3) 高 级 语言 采用 结构 化 程序 设计 ,编写 代码 的 可 读 性 及 可 维护 性 较 高 。 

(4) 高 级 语言 提供 了 较 丰 富 的 运算 符 和 表达 式 , 便 于 编程 者 较 灵 活 地 使 用 该 语言 表达 
自己 的 设计 思想 。 程 序 开发 周期 短 、 开 发 效率 较 高 。 

4. 和 常见 的 高 级 语言 

自从 1954 年 美国 IBM 公司 的 John Backus 开发 并 发 布 了 世界 上 第 一 个 高 级 程序 设计 语 
言 FORTRAN 之 后 ,各 种 高 级 程序 设计 语言 接 中 而 至 ,至 今 六 十 多 年 来 ,世界 范围 内 已 公布 的 
高 级 程序 设计 语言 就 有 数 百 上 千 种 之 多 。 

比较 优秀 且 影 响 力 较 大 的 高 级 程序 设计 语言 有 数 十 种 ,常见 的 如 Cc、C++、Java、C#、VB、 
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Delphi、Pascal. Python、Perl、Ruby 等 。 
【复习 思考 题 】 
1. 计算 机 硬件 能 直接 识别 c 语 言 等 高 级 语言 吗 ? 
. 什么 是 计算 机 语言 ? 什么 是 程序 设计 语言 ? 
. 什么 是 编译 器 ? 
. 什么 是 高 级 语言 ? 与 低级 语言 相 比 ,高 级 语言 的 优点 是 什么 ? 
- 列举 常见 的 高 级 程序 设计 语言 的 名 称 。 


1.3 C 语言 的 起 源 及 特点 


1.3.1 热 训 游戏 与 UNIX 的 起 源 


1964 年 ,由 美国 通用 电气 公司 和 麻 省 理工 学 院 发 起 了 一 个 合资 项 目 , 该 项 目 旨 在 开发 
一 套 能 运行 在 GE-645 等 大 型 主机 之 上 的 多 用 户 、 多 任务 的 分 时 操作 系统 ,简称 MULTICS。 
1965 年 ,贝尔 实验 室 派 出 开发 人 员 Ken Thompson 等 也 加 入 了 该 项 目 ,虽然 项 目 期 间 发 布 了 
一 些 版 本 的 MULTICS 产品 ,但 由 于 运行 性 能 较 差 ,1969 年 该 项 目 以 失败 告终 。 

由 于 Ken Thompson 酷爱 游戏 及 游戏 编程 ,他 在 项 目 MULTICS 期 间 编写 了 一 款 名 叫 “ 星 
际 旅行 ” (star travel) 的 游戏 ,并 运行 在 该 MULTICS 系统 上 ,但 运行 速度 非常 慢 , 且 耗费 
昂贵 。 

1969 年 MULTICS 项 目 宣告 失败 后 ,Ken Thompson 没有 放弃 其 游戏 的 梦想 ,他 在 贝尔 实 
验 室 的 库房 中 ,找到 一 台 闲 置 的 PDP-7 裸 机 ,但 由 于 缺少 操作 系统 ,无 法 在 该 PDP-7 上 运行 其 
游戏 。 在 Dennis Ritchie 的 帮助 下 ,他 使 用 汇编 语言 为 该 PpP-7 编写 了 一 个 操作 系统 和 雏形， 
并 把 其 游戏 成 功 运行 在 了 该 操作 系统 之 上 。 该 操作 系统 体现 出 了 很 多 优势 , 受 MULTICS 项 
目 开 发 经 验 的 启发 ,Dennis Ritchie 和 Ken Thompson 在 该 游戏 操作 系统 委 形 的 基础 上 , 进 
一 步 完善 和 开发 新 功能 ,最 终于 1970 年 开发 出 了 一 款 新 的 多 用 户 、 多 任务 操作 系统 , 称 为 
UNIX 操作 系统 。 

综 上 所 述 ,1969 一 1970 年 ,美国 贝尔 实验 室 的 Ken Thompson 和 Dennis Ritchie 等 使 用 
汇编 语言 编写 了 第 一 个 版 本 的 UNIX 操作 系统 。 

【复习 思考 题 】 

1. 简 述 MULTICS 项 目的 发 起 者 和 参与 者 及 该 项 目的 目标 。 

2. 裸 机 上 能 运行 游戏 吗 ? 如 果 不 能 ,指出 其 缺少 的 条 件 。 

3. UNIX 操作 系统 最 初 是 由 哪 种 程序 设计 语言 编写 的 ? 


1.3.2 UNIX 的 改进 与 C 语言 的 起 源 


于 UNIX 操作 系统 良好 的 性 能 ,在 其 发 布 初期 ,就 得 到 迅速 的 推广 和 应 用 。1973 年， 
Ken Thompson 和 Dennis Ritchie 在 做 系统 内 核 移 植 开发 时 ,感觉 使 用 汇编 语言 很 难 实现 。 
后 来 决定 使 用 一 种 称 为 BCPL(Basic Combined Programming Language) 的 语言 进行 开发 ,在 
开发 过 程 中 ,他 们 在 BcPL 的 基础 上 做 了 进一步 的 改进 ,推出 了 B 语 言 ( 取 BcPL 第 一 个 字 
母 )。 后 来 发 现 使 用 B 语 言 开发 的 UNIX 内 核 ,还 是 无 法 达到 他 们 的 预期 要 求 ,于 是 在 B 语 言 






























































的 基础 上 ,做 了 进一步 的 改进 ,设计 出 了 具有 丰富 的 数据 类 型 ,并 支持 大 量 运 算 符 的 编程 语 
言 。 改 进 后 的 语言 较 B 语 言 有 质 的 飞跃 , 取 名 为 c 语 言 ,并 使 用 c 语言 成 功 重新 编写 了 
UNIX 内 核 。 

至 此 ,使 用 c 语 言 编写 内 核 的 UNIX 版 本 已 相当 稳定 , 且 具 有 和 良好 的 可 移植 性 ,为 UNIX 
的 进一步 推广 和 普及 芮 定 了 坚实 的 基础 ,也 展现 了 c 语 言 与 UNIX 的 完美 结合 及 c 语 言 在 编 
写 系统 软件 时 得 天 独 厚 的 优势 。 
此 可 见 ,c 请 言 的 起 源 与 UNIX 的 改进 是 密 不 可 分 的 ,也 体现 了 c 请 言 在 编写 系统 软 
件 时 的 优势 。 

【复习 思考 题 】 

1. 简 述 c 语 言 的 起 源 。 

2. 为 什么 说 c 语 言 在 编写 系统 软件 时 有 独特 的 优势 ? 


1.3.3 C 语言 的 将 点 


C 语 言 之 所 以 在 过 去 几 十 年 的 发 展 中 一 直 是 最 受 欢 迎 的 编程 语言 之 一 ,主要 原因 在 于 
它 较 其 他 的 编程 请 言 具 有 较 明 显 的 优点 。 当 然 任 何事 物 都 不 是 完美 的 ,c 语 言 也 不 例外 , 它 
也 有 自身 的 缺点 。 

1. C 语言 的 优点 

c 语 言 相 对 于 低级 语言 及 其 之 前 的 高 级 语言 ,具有 如 下 优点 。 

(1) 最 接近 硬件 的 高 级 语言 : 允许 直接 访问 物理 地 址 (对 位 进行 操作 ), 对 硬件 进行 操 
作 ,6 语 言 是 最 接近 硬件 且 可 以 高 效 操 作 硬 件 的 高 级 语言 。 故 可 用 来 编写 系统 软件 ,如 前 所 
述 ,使 用 C 可 以 编写 出 高 性 能 的 UNIX 系 统 。 正 是 由 于 该 特性 ,6 也 被 称 为 介 于 高 级 语言 与 低 
级 语言 之 间 的 中 级 语言 。 
(2 可 移植 性 : 使 用 6 语 言 编 写 的 程序 可 以 较 方便 地 移植 到 其 他 类 型 的 机 器 上 运行 。 
但 单纯 的 可 移植 性 不 能 说 是 6 语 言 的 优点 ,因为 其 他 高 级 语言 也 都 具有 良好 的 可 移植 性 。 
C6 语言 的 可 移植 性 的 优势 应 该 体现 在 用 作 底 层 系 统 软 件 的 开发 时 。 
(3) 高 效 性 : 6 语言 接 近 硬件 ,与 汇编 语言 相似 可 高 效 地 操作 硬件 ; C 语 言语 法 灵活 , 同 
时 ,使 用 6 语言 编写 的 程序 具有 良好 的 结构 , 故 使 用 C 请 言 具 有 较 高 的 开发 效率 ; 把 6 语言 
编写 的 程序 转换 为 机 器 语言 对 应 的 二 进 制 指令 的 效率 仅 略 低 于 汇编 语言 ,明显 高 于 其 他 编 
程 语言 。 

(4) 灵活 性 : C 语 言 提 供 了 丰富 的 运算 符 、 数 据 类 型 和 表达 式 , 且 语法 限制 少 ,设计 自 
度 大 , 故 可 以 灵活 地 进行 程序 设计 。 但 从 另 一 个 角度 看 ,过 度 的 自由 会 造成 所 编程 序 不 
范 , 埋 下 安全 隐患 。 

注意 : 除了 是 最 接近 硬件 的 高 级 语言 外 ,其 他 的 优点 仅 是 相对 于 C 语 言 之 前 的 编程 语 
言 而 言 的 。 

2.C 语言 的 缺点 

C6 语言 的 主要 缺点 是 类 型 检查 不 严格 ,如 存在 宏 定 义 等 语法 ; 对 数组 下 标 越界 不 做 检 
查 ; 由 于 程序 设计 的 自由 度 过 大 ,语法 检查 不 严格 ,在 编程 过 程 中 ,很 容易 编写 出 不 规范 的 
程序 , 埋 下 隐患; 运算 符 及 其 优先 级 过 多 ,如 稍 有 不 慎 , 可 能 造成 错误 。 
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【复习 思考 题 】 

1. 为 什么 强调 GC 语言 的 好 多 优点 是 相对 于 其 之 前 出 现 的 编程 语言 的 ? 
2 与 C 之 前 的 编程 语言 相 比 ,6 语言 主要 有 哪些 优点 ? 

3. 相对 于 所 有 高 级 语言 ,C 语 言 最 大 的 优势 是 什么 ? 

4 5 语言 的 缺点 是 什么 ? 


1.4 C 语 言 的 标准 化 


1978 年 ,Brian Kernighan、Dennis Ritchie 合作 编写 了 The C Programming Language, 由 于 当时 缺少 
关于 6 语言 的 正式 标准 ,该 书 自然 也 就 成 了 C 语 言 事实 上 的 标准 ,该 书 中 对 C6 语言 特性 的 表 
述 也 被 奉 为 "经典 0" 或 称 “K&R 0”。 

然而 “K8R C0" 对 6 语言 的 一 些 特性 的 描述 还 比较 模糊 ,可 能 存在 多 种 实现 方式 ,从 而 出 现 
了 C6 语言 的 各 种 “方言 ”, 这 势必 会 影响 C 语 言 的 普及 性 和 可 移植 特性 ; 6 语言 比 其 他 语言 更 
依赖 于 C 库 函数 ,而 “K8R 0”" 中 没有 定义 C 库 函数 。 因 此 ,对 出 现 一 个 “统一 规范 的 C6 标准 ”的 
需求 愈 来 愈 强烈 。 


1.4.1 ANSI C/ISO C 标准 


1983 年 ,美国 国家 标准 协会 ANSI (hmerican National Standards Institute) 成 立 委 员 会 ,制定 C 
语言 标准 ,该 标准 于 1989 年 被 正式 采用 ,该 C 语 言 标准 被 称 为 AS1 5 或 C89, 这 个 标准 ANSI C/ 
089 定义 了 C6 语言 特性、 规范) 和 标准 C 库 。 

1990 年 ,国际 标准 化 组 织 IS0 (International Organization for Standardization) 也 采纳 了 ANSI C/C89 
作为 5 的 标准 , 称 为 1S0 6/c90。 由 此 可 见 ,ANSI cc89 与 IS0C 本 质 上 是 同一 个 标准 ,由 于 ANSI C 
出 现时 间 早 , 故 通常 称 ANS1 6 为 第 一 个 官方 标准。 


1.4.2 C99 标准 


1999 年 ,国际 标准 化 组 织 1S0 和 国际 电工 委员 会 IEC(International Electrotechnical Commis - 
sion) 组 建 的 C 语 言 标准 委员 会 发 布 了 6 的 第 二 个 官方 标准 , 称 为 099 标 准 。 

Cc99 是 在 C89 的 基础 上 提出 的 ,该 标准 较 c89 增 加 了 一 些 新 的 特性 ,如 支持 单行 注释 、 增 
加 了 基本 数据 类 型 及 关键 字 、 丰 富 了 C6 标 准 库 等 ,这 些 特性 将 在 后 续 章节 中 介绍 。 有 些 特 性 
与 G++ 非常 类 似 。 

C99 新 增 的 一 些 特性 在 原来 的 编译 器 上 可 能 还 不 支持 ,只 有 采用 支持 C99 标准 的 编译 器 ， 
方 可 使 用 c99 增 加 的 新 特性 。 


1.4.3 CI11 标准 


2011 年 ,国际 标准 化 组 织 1S0 和 国际 电工 委员 会 IEC 在 C99 标准 的 基础 上 发 布 了 C 的 第 三 
个 官方 标准 , 称 为 11 标准 。 
C11 进一步 提高 了 对 C++ 的 兼容 性 , 较 c99 又 增加 了 一 些 新 特性 ,如 支持 多 线程 .静态 断 












































本 教材 以 ANS1 5 为 主 ,并 对 Cc99 新 增 特性 做 简单 说 明 , 对 ct11 新 增 特 性 不 做 讲解 。 本 教材 





中 所 有 例 程 的 运行 结果 均 是 在 Vcr+ 6.0 集 成 开发 环境 下 进行 的 。 
【复习 思考 题 】 
1. 什么 是 “经 典 ”或 “K8R 0”? 
2 ANSI 是 什么 意思 ? 写 出 其 英文 全 称 。 
3. 简 述 5 语言 的 三 个 官方 标准 ANSI C/C89、C99、C11。 


1.5 简单 的 C 语言 程序 举例 





1.5.1 C 语言 程序 的 结构 
通过 以 下 简单 的 C 语 言 程序 ,了 解 GC 语言 程序 的 结构 和 设计 方法 。 
例 1 要 求 在 屏幕 上 打印 输出 如 下 信息 : 
hel lo, wor ld! 
【程序 代码 】 


人 # 如 下 程序 被 认为 是 初学 者 学 习 5 语言 的 经 典 入 门 程序 ,该 程序 的 功能 是 在 屏幕 上 打印 输出 : hello, 
world!, 让 我 们 开启 探索 GC 语言 奥秘 之 旅 吧 */ 

#include<stdio.h> /# 预 处 理 包含 指令 *#/ 

int main(void) 


{ 





printf Chel lo, wor ld \n') ; /调用 打印 函数 printf 
return 0; 

} 

【运行 结果 】 

hel lo, wor ld! 

Press any key to continue 

关于 该 程序 的 几 点 说 明 如 下 。 

1. 函数 

6 语言 程序 是 由 一 系列 函数 组 成 的 ,函数 之 间 相 互 调用 ,实现 相应 功能 。C 语 言 程序 必 
须 包 含 唯一 一 个 main 函数 , 且 程序 的 执行 总 是 从 main 函数 开始 ,到 main 函数 结束 。 

int main(void) 为 main 函数 首部 或 称 函 数 头 ,函数 头 包括 三 部 分 : 函数 名 字 main\ 参 数列 表 
为 void、 函 数 返回 值 类 型 为 int。 

int 指明 了 main 函数 的 返回 类 型 为 整 型 ,与 结尾 的 return 0; 相 对 应 ,该 整 型 值 返回 给 操 
作 系 统 。 

main 后 面 的 圆 括号 内 为 传递 给 main0 函 数 的 参数 信息 ,void 表明 参数 为 空 。 另 外 一 种 为 
带 参数 的 main 函数 ,如 int main(int argc, char *argv[ ]) ,运行 时 ,可 通过 控制 台 将 参数 传递 给 
main 函数 。 本 教材 只 讨论 不 带 参 数 的 main0 函 数 。 

1S0 6 支持 main0 {[…]} 这 种 写法 ,但 099 并 不 支持 该 不 规范 写法 ; int main0 {…] 这 种 写法 ， 
编译 器 可 能 不 报错 ,但 该 写法 不 属于 任何 标准 。 

为 了 确保 代码 的 规范 性 和 可 移植 性 ,本 教材 所 有 例题 及 程序 均 采 用 099 规定 的 int main 
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Goid{…] 标 准 写 法 。 
2. 函数 体 
用 一 对 大 括号 括 起 来 的 称 为 函数 体 , 即 : 
{ 
函数 体 


} 

该 例 中 大 括号 里 的 内 容 为 main 函数 的 函数 体 。 该 main 函数 的 函数 体 由 输出 函数 
printf 调用 语句 及 return 语句 两 条 语句 组 成 。 

3. printf 库 函 数 

printf 是 格式 化 输出 函数 ,可 实现 向 标准 输出 设备 屏幕 打印 信息 的 功能 ,是 属于 c 标 
准 库 的 函数 ,定义 在 标准 输入 输出 stdio.h(standard input & output) 头 文件 (header) 中 ， 
若 要 使 用 该 函数 ,必须 包含 该 函数 定义 所 在 的 头 文件 大 nclude<stdio.h>。 

printf("hello,world!\n"); 把 双 引 号 里 的 内 容 输出 到 屏幕 上 , '\n' 是 转 义 字符 ,表示 
换行 符 , 即 把 光标 移动 到 下 一 行 的 开始 。 

关于 printf 函数 的 其 他 使 用 方法 将 在 后 续 章 节 中 介绍 。 

4.#include 和 头 文件 





























#include<stdio. h> 


#include 是 c 预 处 理 包 含 指令 ,c 编译 器 在 对 源 代码 编译 前 所 做 的 准备 工作 称 为 预 
处 理 。 

#include<stdio.h> 相 当 于 在 编译 前 ,把 stdio.h 文 件 的 内 容 复制 到 此 处 替换 该 预 处 理 
包含 指令 。 

#include<> 与 #include"" 的 区 别 : 前 者 表示 直接 到 系统 目录 下 搜索 相应 头 文件 ,搜索 不 
到 则 报错 。 标 准 库 提供 的 头 文件 通常 采用 #include<> 方 式 包含 。 后 者 表示 先 在 当前 目录 下 
搜索 头 文件 ,如 果 当 前 目录 下 搜索 不 到 ,再 到 系统 目录 下 搜索 。 用 户 自 己 定 义 的 头 文件 一 般 采 
用 大 nclude"" 方 式 包含 。 本 例 中 stdio.h 是 标准 库 里 的 文件 , 故 采用 外 nclude<> 方 式 包含 。 

5. 运行 结果 

第 一 行 hello, world! 是 程序 的 运行 结果 ,第 二 行 Press any key to continue 是 
Vc++ 6.0 默 认 特 性 ,目的 是 为 了 让 运行 结果 窗口 暂停 ,以 便于 观察 ,直到 按 下 任意 键 该 窗口 
才 消 失 。 在 某 些 集成 开发 环境 中 ,可 能 默认 没有 该 功能 ,运行 结果 会 一 闪 而 过 ,不 便于 观察 
验证 。 在 调试 过 程 中 ,一 般 通 过 增加 暂停 函数 如 getch() 或 system( "pause") 以 便 达到 让 输 
出 窗口 暂停 的 效果 。 调 用 getch() 需 使 用 大 nclude<conio.h>; 调用 system("pause") 需 使 用 # 
include<stdlib.h>。 

6. 注释 

为 了 增强 程序 的 可 读 性 ,需要 为 代码 增加 必要 的 注释 ,Cc 语言 支持 多 行 注释 ( 块 注释 ) 和 
单行 注释 (c99 标准 )。 在 编译 时 ,注释 部 分 将 被 忽略 ,不 参与 编译 。 

多 行 注释 ( 块 注释 ) 的 格式 为 : 


Le /A 








包含 在 /* 与 */ 之 间 的 内 容 即 为 注释 内 容 , 在 编译 时 注释 部 分 被 编译 器 忽略 。 该 注释 内 
容 可 写 在 单行 里 ,也 可 以 分 写 在 多 行 里 ,但 不 能 嵌 套 注释 。 一 般 函 数 功能 简介 等 较 长 的 注释 
内 容 采 用 多 行 注 释 。 下 面 的 两 例 注释 均 是 正确 的 。 

人 # 预 处 理 包含 指 令 #/ 

人 # 如 下 程序 被 认为 是 初学 者 学 习 5 语言 的 经 典 入 门 程序 ,该 程序 的 功能 是 在 屏幕 上 打印 输出 : hello, 

world!, 让 我 们 开启 探索 C 语 言 奥秘 之 旅 吧 !#/ 

如 下 三 例 注 释 均 是 错误 的 。 


该 注释 缺少 开始 标志 ,是 错误 的 */ 

人 # 该 注释 缺少 结束 标志 ,也 是 错误 的 

人 # 注 释 不 能 人 # 嵌 套 */, 故 该 例 是 错误 的 */ 

另外 , /与 * 之 间 以 及 * 与 /之 间 均 不 允许 有 空格 。 

c99 新 增 了 支持 单行 注释 的 特性 ,单行 注释 的 格式 为 ， 

AL 

单行 注释 从 // 开 始 到 本 行 结束 均 被 视 为 注释 内 容 。 

当 注释 内 容 较 短 时 ,一 般 使 用 单行 注释 方式 。 例 如 

// 调 用 打印 函数 printf 

当 注 释 内 容 一 行 写 不 下 时 ,也 可 以 采用 单行 注释 的 方式 ,但 每 行 开始 都 必须 包含 标识 。 
例如 


// 如 下 程序 被 认为 是 初学 者 学 习 6 语言 的 经 典 入 门 程序 ,该 程序 的 功能 是 在 屏幕 上 打印 输出 : 

//hello,world!, 让 我 们 开启 探索 5 语言 奥秘 之 旅 吧 ! 

为 了 保持 编程 风格 的 一 致 性 ,建议 在 一 个 程序 内 ,尽量 不 要 把 这 两 种 注释 方式 交叉 
使 用 。 


1.5.2 C 语言 的 编程 风格 与 规范 


c 语 言语 法 限制 较 少 ,一 方面 使 得 c 诸 言 设计 灵活 , 另 一 方面 ,如 果 程 序 设计 人 员 没 有 
遵循 良好 的 编程 规范 ,编写 出 的 程序 可 能 杂乱 无 章 , 可 读 性 及 可 维护 性 较 差 。 

只 有 长 期 坚持 遵循 一 定 的 编程 规范 ,形成 良好 的 编程 风格 ,才能 逐渐 培养 良好 的 编程 素 
养 。 良 好 的 编程 规范 可 以 增强 代码 的 可 读 性 ,提高 可 维护 性 ,锻炼 严谨 的 思维 。 

本 教材 采用 多 数 大 型 IT 公司 较 通 用 的 编程 规范 ,具体 会 在 后 续 章节 中 详细 介绍 。 














1.6 C 语 言 程序 设计 的 一 般 步 又 


1. C 语言 程序 设计 的 一 般 步 又 

使 用 c 语 言 进行 程序 设计 ,首先 要 把 实际 问题 进行 抽象 , 理 清 人 逻辑, 选择 合适 的 数据 组 
织 形式 和 程序 结构 。 在 开发 环境 中 编辑 代码 ,编译 ,链接 、 运 行程 序 。 然 后 使 用 多 组 数据 测 
试 该 程序 ,如 果 运 行 结果 不 正确 ,使 用 调试 工具 对 程序 进行 调试 ,直到 正确 为 止 。 如 果 后 续 
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在 该 程序 的 基础 上 增加 新 的 功能 , 则 还 需要 代码 的 维护 和 升级 。 

在 集成 开发 环境 中 ,从 编辑 到 得 到 正确 的 运行 结果 一 般 需 要 经 过 以 下 步骤 。 

1) 编辑 

把 抽象 出 的 问题 描述 按照 c 语 言 的 语法 编写 成 代码 输入 到 文本 编辑 器 的 过 程 叫 编辑 ， 
编辑 语言 文件 的 扩展 名 为 .c, 如 f.c, 编 辑 c++ 语言 文件 的 扩展 名 为 .cpp。 该 文件 称 为 源 
程序 文件 。 

2) 编译 

编译 是 由 编译 器 (Compiler) 把 源 代码 文件 转换 为 扩展 名 为 .obj 的 二 进 制 目标 代码 文 
件 的 过 程 ,如 f.obj, 目 标 代码 文件 还 不 能 被 直接 执行 。 

3) 链接 

链接 器 (Linker) 负 责 把 目标 代码 文件 和 相关 库 函 数 等 链接 生成 扩展 名 为 .exe 的 可 执 
行文 件 ,如 £.exe。 在 一 些 集成 开发 环境 中 ,选中 某 个 选项 可 同时 完成 编译 和 链接 操作 。 

4) 运行 

在 Windows 系统 下 可 以 直接 双击 扩展 名 为 .exe 的 可 执行 文件 , 即 可 运行 。 在 集成 开发 
环境 (IDE) 如 Vc++ 6.0 中 ,可 以 通过 菜单 选择 来 运行 该 可 执行 文件 。 

5) 测试 及 调试 

得 到 运行 结果 并 不 一 定 说 明 程序 是 正确 的 ,同样 某 次 或 某 几 次 运行 结果 正确 也 不 能 说 
明 程 序 没 问题 。 要 进行 系统 的 测试 ,编写 测试 用 例 ,覆盖 尽 可 能 多 的 输入 情况 ,尤其 是 边界 
情况 ,发 现 问题 应 及 时 进行 调试 ,直到 解决 问题 为 止 。 

6) 代码 维护 或 升级 
于 测试 过 程 中 所 设计 的 测试 用 例 不 可 能 覆盖 所 有 情况 ,有 些 错 误 (Bug) 可 能 在 程序 运 
行 一 段 时 间 后 才 暴 露出 来 ,或 者 用 户 需 要 在 原来 功能 的 基础 上 添加 新 的 需求 ,因此 代码 的 维 
护 和 升级 也 是 程序 开发 设计 的 一 个 重要 环节 。 

2. C 语言 集成 开发 环境 

早期 开发 c 语 言 程序 时 ,编辑 器 、 编 译 器 .链接 器 等 程序 并 没有 集成 在 一 起 ,需要 分 别 调 
用 ,实现 起 来 比较 烦琐 ,影响 开发 效率 。 
集成 开发 环境 (Integrated Development Environment,IDE) 是 方便 程序 开发 的 应 用 程 
序 。IDE 是 集 源 程序 编辑 编译 链接、 执行 及 调试 等 多 项 功能 于 一 体 的 软件 开发 环境 ,上 且 采 
用 可 视 化 的 图 形 用 户 界面 形式 ,直观 方便 。 
Windows 平台 下 ,开发 语言 程序 较 常用 的 IDE 有 以 下 几 个 。 
(1) Microsoft Visual c++ 简称 Vc++, 如 Vc++ 6.0。 这 几乎 是 一 款 C 语 言 初 学 者 必 备 的 
集成 开发 环境 ,操作 方便 ,但 不 支持 c99 标准 。 
(2) Microsoft Visual Studio 简称 Vs, 如 VS 2013、VSs 2015 等 。Vs 是 比较 流行 的 一 款 
集成 开发 环境 。 最 新 版 本 支持 c99 标准 。 

(3) code::Blocks 是 较 优秀 的 新 兴 集成 开发 环境 ,可 支持 c99 标准 。 

本 教材 所 有 程序 均 采用 Vc++ 6.0 集 成 开发 环境 。 在 Vc++ 6.0 环境 中 开发 程序 时 ,是 
以 项 目 或 工程 为 单位 管理 程序 的 。 本 教材 附录 A 中 ,介绍 了 在 Vc++ 6.0 开 发 环境 中 ,创建 
工程 ,编辑 编译 .运行 .调试 程序 的 方法 和 步骤 。 





















































【复习 思考 题 】 

1. 简 述 Cc 语言 程序 设计 的 一 般 步骤 。 

2. C 语 言 编译 后 产生 的 目标 代码 文件 的 扩展 名 是 什么 ? 该 文件 可 以 运行 吗 ? 
3. 列举 较 流行 的 c 语 言 集成 开发 环境 。 

4. 掌握 附录 A 中 在 Vc++ 6.0 中 开发 c 语 言 程序 的 方法 和 步骤 。 


1.7 算 法 


1.7.1 算法 的 概述 


1. 算法 定义 

算法 是 描述 求解 问题 的 有 效 、 有 限 操作 步骤 的 集合 。 简 言 之 ,算法 就 是 求解 问题 的 方 

2. 算法 的 性 质 

算法 一 般 有 5 个 性 质 即 输入 性 、 输 出 性 有限 性 ,确定 性、 可 执行 性 。 

(1) 输入 性 : 算法 可 以 有 和 零 个 或 多 个 输入 。 像 打印 “hello,world!” 时 不 需要 其 他 输入 ， 
且 输 入 不 一 定局 限于 从 键盘 输入 的 数据 , 单 击 鼠 标 产生 的 事件 、 在 程序 中 为 变量 赋 的 值 ,或 
其 他 算法 的 输出 结果 等 均 可 作为 算法 的 输入 。 

(2) 输出 性 : 算法 必须 有 一 个 或 多 个 输出 。 该 输出 不 局 限于 在 屏幕 上 打印 输出 数据 ， 
任何 有 意义 的 操作 均 可 以 理解 为 算法 的 输出 。 算 法 当 用 于 控制 其 他 程序 或 控制 硬件 时 , 产 
生 的 控制 操作 就 是 该 算法 的 输出 。 如 果 没 有 输出 , 则 只 能 称 为 是 毫 无 意义 的 一 段 代 码 ,不 能 
称 之 为 算法 。 

(3) 有 限 性 : 算法 必须 在 有 限 的 操作 步 又 内 实现 其 功能 ,不 能 是 无 限 的 。 

(4) 确定 性 : 算法 中 每 条 指令 均 是 有 确切 含义 的 ,不 能 是 模棱两可 的 ,不 能 有 歧义 性 。 
即 对 于 相同 的 输入 ,每 次 运行 的 结果 也 相同 。 

(5) 可 执行 性 : 算法 中 每 个 操作 步骤 及 整体 算法 在 现 有 条 件 下 都 是 可 执行 的 。 

3. 算法 设计 的 目标 

同一 个 实际 问题 ,可 能 有 不 同 的 求解 算法 ,一 般 从 如 下 5 个 方面 衡量 一 个 算法 的 优 劣 : 
正确 性 、 可 读 性 、 健 壮 性 ,高 时 间 效 率 、 高 空间 效率 。 这 也 就 是 算法 设计 的 追求 目标 。 

(1) 正确 性 : 正确 性 是 一 个 算法 追求 的 最 基本 的 目标 ,也 是 判断 一 个 算法 优 劣 的 重要 
标准 。 

(2) 可 读 性 : 为 算法 中 比较 隐 星 的 步骤 或 思路 加 上 适当 的 注释 ,可 增强 算法 的 可 读 性 。 

(3) 健壮 性 : 一 个 健壮 的 算法 不 仅 体 现在 当 用 户 输 入 合法 数据 时 能 得 到 正确 结果 ,更 
应 该 体现 在 当 用 户 有 意 或 无 意 输入 非法 数据 时 ,能 做 出 适当 的 提示 或 恰当 的 响应 ,而 不 至 于 
系统 崩 演 。 

(4) 高 时 间 效率 : 同一 问题 的 不 同 算法 ,在 相同 条 件 下 (相同 输入 数据 ,相同 机 器 等 条 
件 ) ,执行 的 速度 越 快 ,其 时 间 效 率 越 高 。 
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(5) 高 空间 效率 : 同一 问题 的 不 同 算法 ,在 相同 条 件 下 (相同 输入 数据 ,相同 机 器 等 条 
件 ), 执 行 同样 的 操作 ,需要 的 内 存 空间 越 少 ,其 空间 效率 越 高 。 

关于 算法 的 更 深入 的 知识 将 在 后 续 课 程 “ 数 据 结 构 ” 中 详细 讲解 。 

【复习 思考 题 】 

1. 简 述 算法 的 定义 及 性 质 。 

2. 算法 可 以 没有 输出 吗 ? 

3. 算法 追求 的 设计 目标 是 什么 ? 

4. 正确 性 是 算法 的 性 质 还 是 追求 目标 ? 


1.7.2 算法 的 表示 





算法 可 以 使 用 多 种 表述 方法 ,常见 的 有 流程 图 .NSs 图 、 伪 代码 、 程 序 设计 语言 等 描述 
方法 。 

1. 流程 图 

流程 图 描述 法 就 是 使 用 规定 的 流程 图 符号 来 描述 算法 思想 。 常 见 的 流程 图 符号 如 


图 11 所 示 。 
| 








起 止 框 输入 输出 框 判断 框 执行 框 
连接 点 流程 线 注释 框 


图 +1 常见 的 流程 图 符号 


例 2 从 键盘 输入 一 个 学 生 的 成 绩 , 并 判断 ,如 果 该 成 绩 大 于 等 于 60 分 时 ,输出 “及 格 ”; 
否则 输出 “不 及 格 ”。 请 用 流程 图 描述 该 算法 。 

【分 析 】 

(TD 一 般 使 用 流程 图 描述 算法 时 ,开始 和 结束 都 有 起 止 框 。 

(2 题目 要 求 从 键盘 输入 数据 , 故 必须 先 定义 保存 该 数据 的 容器 即 变 量 sc, 而 变量 定义 
属于 执行 操作 , 故 选择 执行 框 定义 变量 。 

(3) 执行 输入 成 绩 操 作 ,选择 输入 输出 框 。 

(4 对 输入 的 成 绩 进行 判断 ,是 否 大 于 等 于 60 分 ,判断 结果 只 能 有 两 种 ,要 么 是 要么 
否 史 , 即 判断 框 有 两 个 输出 分 支 。 

(5) 再 次 调用 输入 输出 框 输出 “及 格 交 不 及 格 ”。 

(6) 输出 结果 后 ,两 条 分 支 均 结束 算法 。 

该 算法 的 流程 图 如 图 +2 所 示 。 








【流程 图 】 



































图 +2 成 绩 判 断 流程 图 


2. N-S 图 

5 语言 程序 的 流程 结构 主要 有 三 种 : 顺序 结构 、 分 支 结 构 ,循环 结构 。 每 种 类 型 对 应 不 
同 的 NS 图 符号 。 

(TD 顺序 结构 : 程序 流程 按照 从 上 到 下 的 顺序 依次 执行 。 

(2) 分 支 结构 : 程序 的 流程 会 根据 条 件 判 断 的 结果 进行 分 支 执行 。 

(3) 循环 结构 : 分 为 两 种 ,一 种 是 只 有 当 满 足 一 定 条 件 时 , 才 重 复 执行 某 操作 ( 特 环 体 )， 
条 件 不 满足 时 ,停止 执行 。 在 5 语言 中 ,while 循 环 和 for 循环 都 属于 此 类 。 

另 一 种 是 先 执行 一 次 该 操作 ,再 判断 条 件 是 否 成 立 , 若 条 件 满足 , 则 继续 执行 ,直到 条 件 
不 满足 为 止 。 在 6 语言 中 ,do-while 循 环 属于 该 类 型 。 

关于 循环 的 相关 知识 ,将 在 “循环 ”章节 详细 讲解 。 目 前 仅 了 解 即 可 。 

C6 语言 不 同 流程 结构 对 应 的 NS 图 符号 如 图 +3 所 示 。 

使 用 NS 图 描述 的 判断 学 生成 绩 算 法 的 框图 如 图 +4 所 示 。 




































































定义 保存 成 绩 的 变量 se 
输入 成 绩 保存 到 se 中 
证 的 | | 从 全 作 A| | 条 作 循环 休 全 健生 
操作 B 0 
| mr 操作 B 循环 体 循环 条 件 是 
顺序 结构 分 支 结构 while 、for 循 环 do-while 循 环 i a 
图 13 不 同 程序 结构 NS 图 符号 图 +4 成 绩 判 断 NS 图 
3. 伪 代码 


使 用 一 种 仿 程序 设计 语言 来 描述 算法 ,以 便于 把 使 用 该 伪 代 码 描述 的 算法 较 方便 地 转 章 


C 语言 堪 述 


C 语言 程序 变 计 


换 为 某 种 编程 语言 C、C++、Java 等 ) 描 述 的 算法 。 伪 代码 形式 并 没有 严格 的 格式 要 求 。 
描述 判断 学 生成 绩 算法 的 伪 代 码 形式 如 下 。 
【 伪 代码 描述 】 


Begin 
int sc; 
Input score; 
if (sc>=60) 
Print “及 格 ” 
else 
Print 不 及 格 “ 
End 
4. 程序 设计 语言 
使 用 某 种 具体 的 程序 设计 语言 ,如 c、c++、Java 等 描述 算法 ,这 种 形式 描述 的 算法 ,可 以 
直接 在 计算 机 中 运行 验证 。 前 面 几 种 算法 描述 方法 ,在 一 定 意义 上 都 是 为 将 其 转换 成 使 用 
程序 设计 诸 言 描述 的 算法 做 准备 的 。 本 教材 所 有 例题 对 应 的 算法 都 含有 采用 Cc 语言 描述 的 
形式 。 
描述 判断 学 生成 绩 算法 的 c 语 言 描述 形式 如 下 。 
【C6 语 言 描述 】 
#include<stdio. h> 
int main(void) 


{ 





int sc; 
printf (Input the score:\n ) ; /提示 输入 成 绩 
scanf(%d &so) ; // 输 入 成 绩 
if (sc>=60) 
printf( 及 格 \n); 
else 
printf( 不 及 格 \n); 
return 0; 
} 


【复习 思考 题 】 
1. 列举 常见 的 算法 描述 形式 。 
2. 分 别 使 用 4 种 算法 描述 形式 实现 求 两 个 整数 中 最 大 值 的 算法 。 
小 结 
本 章 首先 介绍 了 c 语 言 的 起 源 和 特点 及 标准 化 ,接着 通过 简单 的 语言 程 序 例子 ,了 解 
c 语 言 程序 的 结构 ,然后 介绍 了 开发 Cc 语言 程序 较 常 用 的 集成 开发 环境 Visual C++ 6.0, 最 
后 介绍 了 算法 及 描述 算法 的 几 种 常见 形式 。 本 章 知识 点 小 结 如 表 1-1 所 示 。 





知 识 点 


表 +1 本 章 主要 知识 点 梳理 
说 明 





计算 机 语言 与 编程 
语言 


计算 机 只 识别 0.1 串 组 成 的 二 进 制 机 器 指令 , 即 机 器 语言 ,而 不 能 直接 识别 C、 
crr 、Java 等 编程 语言 编写 的 代码 。 代 码 必 须 经 过 编译 器 编译 后 ,最终 转 化 为 机 器 
指令 ,计算 机 硬件 才能 识别 





0 语言 的 特点 中 重点 掌握 C 语 言 接近 硬件 ,可 以 直接 访问 硬件 的 物理 地 址 ,设计 
灵活 ,具有 较 好 的 可 移植 性 。 在 系统 编程 及 嵌入 式 开 发 中 具有 无 可 比拟 的 优势 。 
而 其 他 的 特性 ,其 他 高 级 语言 同样 具有 。 

0 语言 的 缺点 是 类 型 检查 不 严格 ,语法 太 过 自由 ,容易 导致 编程 不 规范 ,可 读 性 
差 ,代码 的 潜在 风险 较 大 。 因 此 ,要 求 在 0 语言 设计 过 程 中 ,严格 遵循 编程 规范 ， 
养 成 良好 的 编程 素养 





0 语言 的 标准 化 


为 了 防止 出 现 6 语言 的 多 种 “方言 ”, 必 须 制定 统一 的 C6 语言 标准 。 

(1) 1983 年 ,美国 国家 标准 协会 ASI 成 立 委员 会 ,制定 6 语言 标准 ,该 标准 于 1989 
年 被 正式 采用 ,该 6 语言 标准 被 称 为 AS1 5 或 089。 

(2 1990 年 ,国际 标准 化 组 织 1S0 也 采纳 了 ANSI CC89 作为 5 的 标准 , 称 为 1S0 CC90。 
由 此 可 见 ,ANSI CC89 与 I80 C 本 质 上 是 同一 个 标准 。 

(3) 1999 年 ,国际 标准 化 组 织 IS0 和 国际 电工 委员 会 IE 组 建 的 5 语言 标准 委员 会 
发 布 了 5 的 第 二 个 官方 标准 , 称 为 9 标准 。 

099 新 增 的 一 些 特性 在 原来 的 编译 器 上 可 能 还 不 支持 ,只 有 采用 支持 099 标 准 的 
编译 器 , 方 可 使 用 09 增 加 的 新 特性 





开发 6 语言 程序 的 
过 程 


在 集成 开发 环境 VCr+ 6.0 中 ,创建 工程 ,编辑 ,编译 .运行 ,调试 程序 的 方法 和 步骤 





常见 的 集成 开发 环境 


Windows 平 台 下 ,开发 6 语言 程序 较 常 用 的 IIE 有 以 下 几 种 。 

Microsoft Visual C++ 简称 VG++, 如 VCr+ 6.0, 这 几乎 是 一 款 6 语言 初学 者 必 备 的 集成 
开发 环境 ,操作 方便 ,但 不 支持 C9 标准 。 

Microsoft Visual Studio 简 称 VS, 如 VS 2013、VS 2015 等 。VS 是 比较 流行 的 一 款 集成 开 
发 环境 。 最 新 版 本 可 支持 C9 标准 。 

Code: :Blocks 是 较 优秀 的 新 兴 集 成 开发 环境 ,可 支持 C9 标准 





算法 就 是 解决 问题 的 有 限 \ 有 序 的 指令 集合 , 简 言 之 就 是 解决 问题 的 方法 步骤 。 











算法 及 描述 形式 。 | 区 分 算法 的 性 质 和 设计 目标 ,掌握 算法 的 各 种 描述 方法 ,包括 流程 图 描述 形式 \ 
s 图 描述 形式 、 伪 代码 描述 形式 .程序 设计 语言 描述 形式 等 
算法 的 性 质 算法 一 般 有 5 个 性 质 , 即 输入 性 ,输出 性 .有 限 性 .确定 性 .可 执行 性 
“| 一 般 从 如 下 5 个 方面 衡量 一 个 算法 的 优 劣 : 正确 性 .可 读 性 .健壮 性 、 高 时 间 效 
算法 追求 的 设计 目标 | 率 高 空间 效率 。 这 也 是 算法 设计 的 追求 目标 
习 题 
1. 计算 机 系统 


(1) 简 述 计算 机 系统 的 概念 。 
(2) 把 Windows、QQ、UNIX、Microsoft Office、VC++ 6.0、Linux 等 软件 进行 分 类 。 
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(3) 计算 机 中 的 软件 ,一 般 分 为 ( js 
A. 操作 系统 和 计算 机 语言 
B. Windows 操作 系统 和 Microsoft office 办 公 软 件 
Cc. 系统 软件 和 应 用 软件 
D. DOS .Windows、UNIX、Linux 等 
(4) 下 列 选项 中 全 属于 应 用 软件 的 是 (。”)。 
A. UNIX. DOS B. Photoshop QQ 
C. WeChat Linux D. Windows. Microsoft Visual Studio 
2. 计算 机 语言 与 程序 设计 语言 
D 计算 机 语言 
(1) 什么 是 计算 语言 或 机 器 语言 ? 
(2) 判断 : 计算 机 硬件 仅 能 直接 识别 0.1 串 对 应 的 机 器 语言 和 Cc 语言 。 
2) 程序 设计 语言 及 其 发 展 
(1) 简 述 机 器 语言 和 程序 设计 语言 的 区 别 和 联系 。 
(2) 下 列 选项 不 属于 高 级 程序 设计 语言 的 是 ( Ys 
A.C B. Java 
Cc. 汇编 语言 D. FORTRAN 
3. C 语言 的 起 源 及 特点 
1) 热衷 游戏 与 UNIX 的 起 源 
(1) 为 什么 说 UNIX 的 起 源 与 热衷 游 戏 密 不 可 分 ? 
(2) UNIX 的 最 初版 本 是 使 用 哪 种 编程 语言 实现 的 ? 
2) UNIX 的 改进 与 C 语 言 的 起 源 
为 什么 说 c 语 言 的 起 源 与 UNIX 的 不 断 改 进 是 密 不 可 分 的 ? 
3) C 语 言 的 特点 
(1) 简 述 c 语 言 相 对 于 其 之 前 的 编程 语言 的 优点 。 
(2) 在 所 有 编程 语言 里 ,c 语 言 的 灵活 性 和 可 移植 性 是 独特 的 吗 ? 请 说 明 原因 。 
(3) 可 以 把 c 语 言 称 为 最 接近 硬件 且 高 效 操作 硬件 的 高 级 程序 设计 语言 吗 ? 
4. C 语言 的 标准 化 
(1) 为 什么 需要 制定 c 语 言 标准 ?列举 国际 权威 的 c 语 言 标准 化 组 织 ,以 及 其 全 称 及 
缩写 。 
(2) 简 述 c 语 言 的 三 个 标准 。 
5. 简单 的 C 语 言 程序 举例 
(1) 编写 Cc 程序 ,运行 输出 以 下 两 行 信息 (注意 换行 符 的 应 用 )。 





This is my first C program 

We must study C hard! 

(2) 简 述 c 语 言 支持 的 单行 注释 、 块 注释 这 两 种 注释 方法 的 区 别 和 注意 事项 。 
6. C 语言 程序 设计 的 一 般 步 县 

(1) 简 述 c 语 言 程序 设计 的 一 般 步骤 。 





(2) 简 述 源 文 件 、 目 标 文 件 . 可 执行 文件 的 区 别 与 联系 。 


(3) 简 述 编译 器 .链接 器 的 功能 。 


7. 算法 


1) 算法 的 概述 

(1) 简 述 算法 的 定义 及 性 质 。 

(2) 应 从 哪 几 个 方面 衡量 一 个 算法 的 好 坏 ? 
2) 算法 的 表示 

(1) 列举 常见 的 算法 描述 方式 。 





(2) 分 别 使 用 





(3) 分 别 使 用 


4 种 方式 描述 求 两 个 整 型 数 之 和 的 算法 。 


4 种 方式 描述 求 整数 绝对 值 的 算法 。 
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第 2 章 顺序 结构 程序 设计 





本 章 学 习 目 标 

。 掌握 顺序 结构 程序 的 特点 

。 掌握 基本 数据 类 型 及 适合 的 操作 运算 
。 掌握 标识 符 的 命名 规则 

。 熟练 掌握 格式 化 输入 和 输出 操作 


5 语言 程序 中 的 流程 控制 结构 大 致 分 为 顺序 结构 、 分 支 结 构 、 循 环 结构 三 大 类 。 从 本 章 
始 介 绍 第 一 种 ,也 是 最 简单 的 程序 流程 控制 结构 一 一 顺序 结构 , 即 程序 的 执行 流程 是 按照 
前 往 后 的 顺序 逐条 语句 执行 的 。 

本 章 首先 通过 一 个 简单 的 顺序 结构 程序 向 读者 简单 介绍 本 章 涉 及 的 各 种 知识 点 。 接 着 
向 读者 介绍 6 语言 中 的 基本 数据 类 型 ,最 后 介绍 格式 化 输入 输出 函数 scanf 和 printf 的 
使 用 。 


开 
从 


2.1 简单 的 顺序 结构 程序 


所 谓 程序 的 执行 流程 ,也 就 是 程序 中 语句 的 执行 次 序 。 如 果 程 序 中 的 所 有 语句 都 是 无 
条 件 地 按照 从 前 往 后 的 顺序 依次 执行 的 , 称 该 程序 的 流程 结构 为 顺序 结构 。 顺 序 结 构 是 6 
语言 中 最 基本 也 是 最 简单 的 程序 设计 结构 。 


2.1.1 标识 符 、 关 键 字 、 常 量变 量 


例 1 计算 两 整数 之 和 并 输出 其 结果 的 程序 如 下 所 示 。 
【程序 代码 】 


#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 
int a,b, sum; // 定 义 三 个 整 型 变量 
3; /赋值 操作 
b=5; 
sunFatb; 
printf (CsunF%d\n sum ; // 输 出 求 和 结果 


return 0; 


【运行 结果 】 
sunF8 


在 程序 中 处 理 数据 的 过 程 是 ,首先 定义 存储 该 数据 的 容器 (内 存单 元 ), 并 把 数据 赋值 给 
该 容器 。 需 要 处 理 数 据 时 ,把 需要 运算 或 处 理 的 数据 从 相应 单元 中 取出 ,最 后 再 把 运算 的 结 
果 存 储 到 对 应 的 空间 单元 中 。 

上 述 程序 中 ,欲求 整数 3 和 5 的 和 ,需要 为 被 加 数 、. 加 数 及 求 和 结果 定义 三 个 容器 即 三 
个 内 存单 元 ,为 了 便于 区 分 及 操作 ,分 别 为 这 三 个 容器 即 内 存单 元 起 了 名 字 ab 和 sum。 此 
处 的 名 字 称 为 标识 符 。 

每 个 容器 都 有 其 对 应 的 类 型 ,如果 需要 存储 如 3、5 等 整 型 数 , 则 需 定义 两 个 整 型 (int) 
容器 ; 如 果 需 要 存储 如 3.14.5.2 等 浮 点 数 ( 带 小 数 部 分 的 数 ), 则 需 定义 浮 点 型 (float) 容 
器 ; 如 果 需 要 存储 如 'a'、b' 等 字符 型 数据 , 则 需要 定义 字符 型 (char) 容 器 ,等 等 。 为 方 
便 数据 的 操作 ,c 语 言 中 提供 了 多 种 数据 类 型 。 这 里 的 int、float、char 等 称 为 类 型 关 
键 字 。 

有 的 内 存 容 器 中 的 值 既 可 以 读 取 , 又 可 以 修改 ,把 该 类 容器 称 为 “变量 ”。 而 有 的 容器 中 
的 值 仅 能 读 取 , 不 能 修改 ,把 该 类 容器 称 为 “只 读 变量 "或 “ 常 变量 ”。 

1. 标识 符 

在 程序 设计 语言 中 ,需要 为 变量 .符号 常量 .函数 .数组 文件 等 实体 进行 命名 ,这些 名 字 
称 为 标识 符 。c 语言 规定 ,标识 符 可 以 由 大 小 写 英 文字 母 (a~z 或 A~z)、 数 字 (0~9)、 下 面 线 
等 组 成 ,但 必须 以 字母 或 下 夯 线 开头 。 

标识 符 score_ave、 file 2、a2、clas_3、ChinaDream 等 均 为 合法 标识 符 。c 语言 对 大 
小 写 是 敏感 的 , 即 Dream 与 dream 被 认为 是 两 个 不 同 的 标识 符 。 

标识 符 2_chapter、 站 100、&a、a-b、a.1 等 都 是 非法 标识 符 。 

标识 符 命名 应 遵循 书写 方便 、 可 读 性 强 、 风 格 统一 的 原则 。 

书写 方便 : 为 防止 或 减少 书写 错误 ,进一步 提高 编程 效率 ,应 尽量 减少 大 小 写字 母 间 的 
T 读 性 强 : 所 起 标识 符 尽 量 见 名 知 意 ,具有 特定 物理 含义 的 量 对 应 的 标识 符 , 应 尽量 用 
其 对 应 英文 缩写 或 英文 缩写 的 连接 组 成 ,如 可 用 score_total、 score_ave 分 别 表示 某 班级 
总 成 绩 和 平均 成 绩 。 在 解决 具体 实际 问题 时 ,避免 使 用 a、b 等 含义 不 清 的 标识 符 表示 确定 
含义 的 量 。 
风格 统一 : 可 以 每 个 单词 全 小 写 ,单词 之 间 加 下 面 线 的 形式 ,如 chapter_ 1、cnt_pass 
等 ; 也 可 每 个 单词 的 首 字母 大 写 , 不 使 用 下 面 线 的 形式 ,如 chinapream 等。 为 了 使 程序 格 
式 更 加 美观 ,风格 统一 ,建议 同一 程序 中 尽量 不 要 混合 使 用 多 种 风格 的 标识 符 。 

为 了 增强 可 读 性 及 避免 因 大 小 写字 母 间 的 频繁 切换 而 出 错 , 建 议 使 用 小 写字 母 加 下 画 
线 的 格式 定义 标识 符 , 如 stu_1、cnt total、get ave 等 。 

2. 关键 字 

c 语 言 预 留 的 有 特殊 用 途 的 标识 符 称 为 关键 字 , 或 称 为 保留 字 。 这 些 关键 字 不 能 用 作 
定义 变量 名 、 函 数 名 等 其 他 用 途 。 

ANSI C 标 准 提供 了 32 个 关键 字 , 如 下 所 示 。 
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int char float double void short 
long signed unsigned struct union enum 
typedef sizeof auto static register extern 
const volatile continue return break goto 
if else switch case default for 

do while 


1999 年 ,TSo 发 布 了 c99 标准 ,该 标准 新 增 了 5 个 关键 字 , 如 下 所 示 。 

inline restrict Bool Complex _Imaginary 

2011 年 ,ISO 发 布 了 cll 标准 ,该 标准 又 新 增 了 7 个 c 关 键 字 ,如 下 所 示 。 

_Alignas Alignof Atomic Static assert _Noreturn 

_Thread local _Generic 

3. 常量 和 变量 

D 常量 

有 些 数据 在 程序 运行 前 已 预先 设 定 , 并 且 在 整个 程序 运行 期 间 保持 不 变 , 这 种 数据 称 为 
常量 。 常 见 的 常量 有 数值 常量 ,字符 常量 .字符 串 常量 ,符号 常量 等 。 

数值 常量 : 如 3,4.1 等 。 

字符 常量 : 使 用 单 引号 括 起 来 的 一 个 符号 ,如 'a'、'#'、'\n'( 转 义 字符 ,换行 符 ) 等 。 

字符 串 常 量 : 使 用 双 引 号 括 起 来 的 若干 个 字符 ,如 "hello"、"a"、""( 空 串 ) 等 。 

由 于 常量 一 旦 声明 ,其 值 在 程序 执行 过 程 中 不 发 生变 化 ,故常 量 在 声明 时 要 进行 初始 
化 ,Cc 语言 中 一 般 有 宏 定 义 和 使 用 const 修饰 符 两 种 常量 声明 形式 。 

符号 常量 : 使 用 宏 定 义 符号 常量 ,如 : 


#define P| 3. 141592 // 宏 定义 ,无 类 型 赋值 号 及 分 号 


定义 了 符号 常量 PI, 在 预 处 理 阶 段 ,把 程序 中 所 有 出 现 PI 的 地 方 替换 成 常量 3.141592。 
于 宏 定义 符号 常量 没有 数据 类 型 ,属于 类 型 不 安全 的 语法 ,不 建议 使 用 。 建 议 采 用 后 
面 介 绍 的 const 只 读 变量 来 表示 一 个 常数 。 

2) 变量 

在 程序 运行 期 间 , 其 值 可 以 改变 的 量 称 为 变量 。 变 量 是 程序 可 以 操作 的 有 名 字 的 存 
储 区 。 

变量 定义 格式 为 : 

类 型 名 变量 名 [= 初始 化 值 ] ; 

变量 名 是 为 该 变量 起 的 标识 符 , 初 始 化 值 是 可 选 的 。 

一 般 情况 下 ,定义 变量 时 ,如 果 没 有 为 其 赋 初 值 , 则 此 时 该 变量 中 为 无 意义 的 随机 值 。 
故 变量 在 使 用 前 必须 显 式 被 赋值 ,可 以 在 定义 变量 的 同时 给 其 赋值 , 常 称 为 变量 的 初始 化 ， 
也 可 以 在 后 续 为 其 赋值 。 





























float f_b; // 定 义 了 单 精度 浮 点 型 变量 f_b, 未 初始 化 ,此 时 为 随机 值 
int a=3 ; /定义 整 型 变量 a, 并 初始 化 为 3 
double d; // 定 义 了 双 精 度 浮 点 型 变量 d, 未 初始 化 ,此 时 为 随机 值 


66.7; // 把 66.7 赋 给 变量 d 


定义 同类 型 的 多 个 变量 时 ,变量 名 之 间 用 逗号 隔 开 。 

int a,b; /定义 两 个 整 型 变量 a 和 b。 常 见 错误 : int a; b; 

常 变量 或 只 读 变量 : 在 c 语 言 中 可 以 在 变量 定义 前 面 使 用 关键 字 const 把 该 变量 修饰 
成 常 变量 或 称 只 读 变量 。 例 如 : 

const double PI=3. 14159; const 修饰 ,指定 类 型 ,加 分 号 
此 可 见 , 宏 定义 与 只 读 变量 在 程序 运行 期 间 , 其 值 都 不 可 以 改变 , 故 都 可 以 理解 为 广 
义 上 的 “常量 *”。 以 上 两 种 常量 声明 方式 , 宏 定 义 看 似 简单 ,但 其 类 型 检查 不 严格 ,存在 使 用 
不 安全 因素 , 故 一 般 建议 使 用 const 修饰 符 形式 声明 “常量 ”。 
2.1.2 运算 符 、 表 达 式 、 语 名 

1. 运算 符 

c 语 言 提供 了 34 个 运算 符 ,把 括号 、 赋 值 . 强 制 类 型 转换 均 作 为 运算 符 。 若 进行 两 数 加 
法 操作 , 则 需要 使 用 加 运算 符 +, 如 3+5。 如 果 需 要 把 操作 结果 保存 到 相应 变量 中 , 则 需 使 用 
赋值 运算 符 =, 如 sum=a+tb, 即 把 a 和 b 相 加 的 结果 , 赋 给 变量 sum。 

2. 表达 式 

使 用 运算 符 把 操作 数 结合 起 来 形成 的 式 子 , 称 为 表达 式 。 如 3+5 为 加 法 表达 式 ,a=3 为 
赋值 表达 式 等 。 

3. 语句 

在 c 请 言 程序 中 ,以 分 号 结束 的 一 条 指令 称 为 语句 。 如 下 均 是 正确 的 c 语 句 。 

















a-3; /赋值 语句 
return 0; /返回 值 语句 或 称 return 语 句 
// 空 语句 


如 果 仅 有 一 个 分 号 , 则 表示 空 语句 , 也 是 正确 的 Cc 请 句 。 
而 大 nclude<stdio.h> 则 是 属于 预 处 理 指令 ,不 是 c 语 句 , 故 其 结尾 不 能 加 分 号 。 有 关 
预 处 理 指令 相关 知识 将 在 后 续 章 节 学 习 。 


2.1.3 格式 化 输入 、 输 出 


在 c 语 言 程序 中 经 常 需要 从 标准 输入 设备 键盘 输入 数据 及 向 标准 输出 设备 屏幕 输出 数 
据 , 而 c 请 言 中 没有 提供 输入 输出 等 操作 功能 的 语法 。 为 弥补 这 一 缺陷 ,c 编译 器 提供 了 
输入 输出 的 各 种 库 函 数 。 最 常用 的 是 格式 化 输入 、 输 出 函数 scanf 及 printf。 使 用 该 函数 
必须 包含 其 所 在 头 文件 stdio.h, 即 此 nclude<stdio.h>。 

(1) 格式 化 输入 函数 scanf 的 调用 格式 为 : 


scanf( 格 式 控制 ,输入 地 址 列表 ): 


其 中 ,格式 控制 部 分 使 用 双 引 号 括 起 来 ,与 输入 地 址 列表 之 间 使 用 逗号 隔 开 , 取 变量 地 
址 的 运算 符 为 &。 
常见 的 格式 控制 符 有 : %q, 十 进 制 整 数 形式 ; sc, 字 符 形式 ; 8f, 单 精度 浮 点 形式 等 。 
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例如 ,从 键盘 输入 一 个 整数 ,保存 到 整 型 变量 a 中 。 程 序 代 码 如 下 。 


int a; // 定 义 整 型 变量 a 

scanf(%d ,8&a) ; // 输 入 十 进 制 整数 到 变量 a 对 应 的 地 址 空间 中 
char ch; /定义 字符 型 变量 oh 

scanf (‘%e”, 8&ch) ; /输入 一 字符 ,保存 到 字符 变量 ch 对 应 地 址 空间 中 


(2) 格式 化 输出 函数 printf 的 调用 格式 为 : 
printf( 格 式 控制 ,输出 项 列表 ); 


其 中 ,格式 控制 部 分 ,除了 格式 控制 符 , 如 sa,\sc 等 要 替换 成 输出 列表 中 对 应 项 的 值 外 ， 
其 余部 分 完整 输出 。 例 如 : 

int a=3, b=5; // 定 义 了 两 个 整 型 变量 a 和 b, 分 别 赋 初 值 3 和 5。 

printf Ca=%d, b=%d", a, b) ; 

格式 控制 部 分 除了 两 个 sa 处 分 别 用 a 和 的 值 蔡 换 外 ,其 余部 分 原样 输出 。 故 输出 结 
果 为 : 

ar=3.b=5 

【复习 思考 题 】 

1. C 程 序 执行 流程 结构 的 分 类 。 
. 掌握 标识 符 的 命名 规则 ,了 解 c 语 言 关键 字 。 
. 熟悉 变量 .常量 的 概念 ,并 举例 。 
. 了解 运算 符 、 表 达 式 和 语句 的 概念 。 
. 使 用 格式 化 输入 、 输 出 函数 scanf、printf 进行 简单 的 数据 输入 输出 操作 。 


2.2 数据 类 型 


数据 类 型 总 体 可 分 为 基本 类 型 .构造 类 型 和 空 类 型 (void)。 基 本 类 型 一 般 包括 整 型 、 浮 

整 型 包括 : 短 整 型 (short int)、 基 本 整 型 (int),\ 长 整 型 (long int) 及 c99 新 增 的 两 种 
类 型 : 双 长 整 型 (long long int) 和 布尔 型 (bool)。 

浮 点 类 型 包括 : 单 精 度 浮 点 型 (float)、 双 精度 浮 点 型 (double)、. 长 双 精 度 浮 点 型 (Long 
double) 等 。 

构造 类 型 包括 : 数组 类 型 枚 举 类 型 .指针 类 型 .结构 体 类 型 .共用 体 类 型 等 。 

本 章 仅 讲解 基本 数据 类 型 ,构造 类 型 及 空 类 型 将 在 后 续 章 节 一 一 介绍 。 


2.2.1 整 型 类 型 


1. 整 型 数 的 表现 形式 及 存储 形式 

整 型 数 的 表现 形式 : 按 极 性 可 分 为 正 数 、 人 负数 和 零 ; 按 进 制 可 分 为 二 进 制 . 八 进 制 .十 
进 制 十 六 进 制 等 ; 但 在 计算 机 内 存 中 均 是 按照 二 进 制 补 码 形式 存储 的 。 

数值 的 二 进 制 原 码 表示 形式 为 : 符号 位 + 数值 位 。 最 高 位 为 符号 位 , 正 数 的 符号 位 为 0， 


wm 必 w N 





负数 的 符号 位 为 1, 如 +10 用 8 位 二 进 制 表示 原 码 为 00001010,-10 的 原 码 为 10001010。 





也 负数 原 码 的 符号 位 保持 不 变 , 数 值 位 按 位 求 反 即 得 该 负数 的 反 码 。 
正 数 的 原 码 \ 反 码 、 补 码 均 相同 ,把 负数 的 反 码 加 1 即 可 得 到 对 应 补 码 。10 和 -10 的 原 


码 、 反 码 及 补 码 的 计算 示例 ,如 表 21 所 示 。 对 补 码 形式 再 求 一 次 补 码 即 为 该 补 码 对 应 的 




















原 码 。 
表 21 原 码 \ 反 码 、 补 码 举例 
-10 的 原 码 10001010 
-10 的 反 码 11110101 
-10 的 补 码 人 
10 的 原 码 00001010 
1 加 的 反 码 00001010 
10 的 补 码 0.0.50"0 T7010 
在 位 操作 相应 的 章节 中 ,还 会 对 原 码 、 反 码 、 补 码 做 进一步 介绍 


2. 各 种 进 制 及 其 转换 


日 常生 活 中 ,人 们 通常 采用 十 进 制 来 表示 整数 ,但 计算 机 中 只 能 以 二 进 制 数 形式 存储 和 
处 理 。 由 于 二 进 制 数据 位 数 较 多 ,为 了 表示 方便 ,又 有 了 八进制 ,十 六 进 制 等 表示 形式 。 计 
算 机 如 何 判断 100 是 十 进 制 . 八 进 制 还 是 十 六 进 制 呢 ? 在 c 语 言 中 ,一 般 根 据 前 级 确定 是 哪 
种 进 制 , 前 级 0( 零 ) 表 示 八 进 制 ,前 级 0x 或 0X 表示 十 六 进 制 ,不 加 前 组 默认 为 十 进 制 。 

八进制 数 是 由 0~7 共 8 个 数码 组 成 ,必须 以 0( 零 ) 开 头 , 进 位 规则 是 着 八 进 一 , 八 进 制 数 
037 代 表 的 十 进 制 数 为 3X 8+7X 8=31。 十 进 制 数 22 用 八进制 可 表示 为 026， 











6X 8"+2X 8'=22。 











十 进 制 数 是 由 0~9 这 10 个 数码 组 成 ,不 能 以 0 开头 ,如 十 进 制 数 31、22, 但 089 是 错误 


的 表示 方式 。 


十 六 进 制 数 是 由 0~9、A~F( 或 a~f) 等 16 个 数码 组 成 ,进位 规则 为 逢 十 六 进 一 。 十 六 进 
制 数 0x1f、0x1F、0X1f 或 0x1F, 代 表 的 十 进 制 数 均 为 1X 16:+15X 16"=31。 十 进 制 数 22 用 十 


六 进 制 可 表示 为 : 0x16 或 0x16, 6X 16"+1X 16!=22。 
此 可 见 , 对 于 十 进 制 数 31 和 22, 可 以 有 不 同 进 制 的 多 种 书写 形式 ,但 其 存储 形式 是 
一 样 的 , 均 以 二 进 制 补 码 形式 存储 。 

3. 各 整 型 类 型 及 所 占 字 节 数 























位 (bit) 是 计算 机 中 处 理 数 据 的 最 小 单位 ,其 取 值 只 能 是 0 或 1。 
字 节 (Byte) 是 计算 机 处 理 数据 的 基本 单位 ,通常 系统 中 一 个 字 节 为 8 位 。 即 1 Byte= 


8 bit。 


Cc 提供 了 多 种 整 型 类 型 ,每 种 类 型 均 对 应 一 定 的 存储 空间 大 小 。c 语言 中 某 种 数据 类 型 
所 占 字 节 数 与 机 器 位 数 及 c 编译 器 有 关 。 如 在 32 位 系统 中 ,Turbo Cc 编译 环境 中 int 为 2 


字 节 。 同 样 在 32 位 系统 中 ,vc++ 6.0 编译 环境 中 int 为 4 字 节 。 


整 型 (int) 或 称 基本 整 型 ,一 般 占 2 字 节 或 4 字 节 ,ANSI C 规 定 int 类 型 最 小 为 2 字 节 。 





默认 为 带 符号 数 , 既 可 以 表示 正 整数 ,又 可 以 表示 负 整 数 。 
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C 语言 程序 变 计 


计算 机 内 存 中 是 以 二 进 制 补 码 形式 存储 数据 的 ,在 2 字 节 整 型 系统 中 ,负数 部 分 的 补 码 
范围 为 1000 0000 0000 0000~1111 1111 1111 1111, 对 该 补 码 形式 再 求 补 (符号 位 不 变 , 数 值 


位 按 位 求 反 后 加 1) 可 得 该 负数 补 码 形式 对 应 的 原 码 , 其 范 














引 为 : 1 1000 0000 0000 0000~1000 


0000 0000 0001, 即 -25~-1。 正 数 部 分 的 补 码 范围 为 : 0000 0000 0000 0000~0111 1111 1111 


1111, 正 数 的 





补 码 和 原 码 相 同 , 故 可 表示 的 正 数 部 分 的 原 码 范围 为 0~2*-1。 因 此 2 字 节 int 











类 型 数值 范 
范围 的 














围 为 -25~(25-1),4 字 节 int 型 数值 范围 为 -2*~(2*-1)。 其 他 类 型 数据 的 表示 
推导 方法 类 似 。 








为 了 便 了 
整 型 ( 

















体 整 型 类 型 。 
键 字 
型 ,但 一 般 采 





号 数据 范 





F 灵 活 选择 ,在 基本 整 型 (int) 的 基础 上 ,又 派生 出 了 诸如 : 短 整 型 (short int)、 长 


long int)、c99 新 增 双 长 整 型 (long long int)、 无 符号 整 型 (unsigned int) 等 。 
short、int、long、C99 新 增 long long、 signed、unsigned 等 组 合 起 来 可 产生 8 种 具 





口内 的 关键 字 是 可 以 省 略 不 写 的 ,除了 有 符号 基本 整 型 int 外 ,其 余 的 int 关 


均 可 省 略 , 不 加 signed 默认 为 有 符号 数 , 如 int、signed int 及 signed 都 是 有 符号 整 











用 int 形 式 。 若 使 用 的 数据 都 是 正 数 ,可 以 采用 unsigned 类 型 ,其 表示 的 无 符 


围 比 有 符号 的 正 数 范围 大 一 倍 。 


[signed] short [int] 有 符号 短 整 型 
unsigned short [int] 无 符号 短 整 型 
[signed] int 有 符号 基本 整 型 
unsigned [int] 无 符号 基本 整 型 
[signed] long [int] 有 符号 长 整 型 
unsigned long [int] 无 符号 长 整 型 


Lsigned] | 


ong long [int] 有 符号 双 长 整 型 (99 新 增 ) 


unsigned long long [int] 无 符号 双 长 整 型 99 新 增 ) 


通常 ,short 为 2 字 节 ,int 为 2 或 4 字 节 ,1long 为 4 字 节 ,long long 为 8 字 节 。 


各 种 类 















































型 对 应 的 字 节 数 及 数值 范围 如 表 2-2 所 示 。 
表 22 各 整 型 所 占 字 节 数 及 取 值 范围 
类 型 字 节 数 取 值 范围 

short 2 -25~25—1(-32 768” 32 76D) 
unsigned short 2 0°25-1(0"65 539) 
i 2 -25 25-1C32 768 32 767) 

4 -2 2-1C2147 483 648 2 147 483 647) 
uaiaad[im 2 0°2°-1(0°65 535) 

4 O21(0 4 294 967 295) 
long [int] 4 -2 2 12 147 483 648 -2 147 483 647) 
usigned long [Lint] 4 OF-1(0°4 294 967 295) 
long long [int] 8 “1 
unsigned long long [ int] 8 OF-1 























表 2-2 可 见 ,在 不 同 机 器 和 Cc 编译 系统 上 ,int 类 型 字 节 数 不 确 定 ; 但 一 般 short 都 


是 2 字 节 , long 一 般 都 是 4 字 节 数 。 为 了 提高 代码 的 可 移植 性 ,如果 要 处 理 的 数据 在 
-32 768~32 767 的 范围 内 时 ,最 好 采用 short 而 不 是 int, 对 较 大 些 的 数值 范围 可 采用 long 
型 。 但 如 果 较 小 的 正 数 采用 long 型 存储 , 既 浪费 存储 空间 又 浪费 操作 时 间 , 故 类 型 选取 时 


要 进行 合理 评估 后 确定 。 可 使 用 sizeof 运算 符 求 出 具体 类 型 所 占 字 节 数 ,如 sizeof(int) 
可 求 出 int 类 型 在 当前 系统 中 所 占 字 节 数 ,使 用 sizeof (long) 可 求 出 long int 所 占 字 
节 数 。 

c 标 准 没 有 规定 各 种 类 型 的 具体 字 节 数 , 仅 规定 各 整 型 类 型 满足 如 下 的 关系 : sizeof 
(short)< sizeof (int)<sizeof(long) sizeof (long long)。 

4. 各 种 整 型 的 输出 控制 格式 
用 print£f() 函 数 打印 时 ,使 用 %hd, 表 示 按 十 进 制 短 整 型 (short int) 格 式 输出 ;使 用 %d， 
表示 按 十 进 制 基本 整 型 (int) 格 式 输出 ;使 用 slq, 表 示 按 十 进 制 长 整 型 (long int) 格 式 输 
出 ;使 用 %u 符 号 ,表示 按 十 进 制 无 符号 整 型 (unsigned int) 格 式 输出 ;使 用 slo 符号 ,表示 按 
八进制 长 整 型 格式 输出 ; 使 用 %1h, 表 示 按 十 六 进 制 长 整 型 格式 输出 。 
例 2 分 析 以 下 程序 ,输出 其 运行 结果 。 





【程序 代码 】 

#include<stdio. h> 

int main(void) 

{ 
unsigned int un_a=2500000000; //unsigned int 范围 0 4294967295 
long |_b=65539; 


printf (In this system:\n"); 
printf (short has %d bytes.N\n ,sizeof (short)) ; 
printf( int has %d bytes.N\n ,sizeof (int)); 
printf (long has %d bytes.N\n ,sizeof (long)) ; 
printfCun_a = %u not %d\n un_aun a; /Wun_a 不 在 int 范围 中 
printfCl_b = %ld not %hdNn ,L_b, |_b); 
return 0; 
【分 析 】 


(1) 通过 本 例 进 一 步 熟 悉 格 式 化 输出 printf 函数 的 使 用 方法 。printf 的 一 般 格式 为 : 
printfC..% 格 式 符 .…% 格 式 符 …, 列 表 1 列表 2; 


printf 函数 双 引 号 内 一 般 包 括 两 部 分 : 一 是 普通 字符 ,原样 输出 ; 一 是 以 8 开始 的 格式 
占 位 符 ,由 输出 列表 中 对 应 的 值 蔡 代 。 输 出 列表 可 以 是 具体 数值 ,或 结果 为 数值 的 其 他 形 
式 ,输出 列表 的 个 数 必 须 与 格式 占 位 符 个 数 相 同 。 

(2) unsigned int un _a=2500000000; 定 义 了 无 符号 整 型 变量 un_a, 并 赋值 为 
2500000000。 也 可 以 省 略 int, 即 : unsigned un a。 若 unsigned int 占 4 字 节 ,其 范围 为 0 
~4 294 967 295。 

long 1 b=65539; 定 义 了 有 符号 长 整 型 变量 1 b, 也 可 以 写 为 long int 1 b,1ong 型 一 般 
占 4 字 节 (32 位),65 539 在 计算 机 内 存 中 存储 的 二 进 制 补 码 形式 为 : 


0000 0000 0000 0001 0000 0000 0000 0011=2°+2 +2=65 539 


(3) printf("In this system:\n"); 为 较 简单 的 形式 ,没有 输出 列表 ,直接 输出 双 引 号 
内 的 内 容 ,\n 为 换行 符 , 即 光标 移动 到 下 一 行 的 开始 处 。 
(4) 接着 三 条 打印 语句 ,输出 short、int、long 类 型 在 该 系统 上 的 字 节 数 ,使 用 sizeof 
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运算 符 可 求 出 具体 类 型 在 该 系统 中 所 占 字 节 数 ,如 sizeof (short) 其 值 为 2, 此 处 仅 分 析 
printf("short has %d bytes.\n",sizeof(short)); 格 式 占 位 符 %8d 处 由 输出 列表 项 sizeof 
(short) 的 值 2 替代 , 即 输出 “short has 2 bytes.”, 且 光标 移 到 下 一 行 开始 处 。 另 外 两 个 
printf 函数 实现 同样 的 功能 ,分 析 类 似 。 

(5) printf("un a = %u not $d\n",un a,un a); 输 出 列表 1 和 列表 2 均 为 un a 的 值 ， 
但 以 不 同 的 格式 输出 ,su 为 严格 按照 un_ a 的 定义 格式 输出 ,结果 正确 ; sd 表示 以 有 符号 十 
进 制 整 数 形式 输出 ,其 范围 为 -2 147 483 648~2 147 483 647, 很 显然 2 500 000 000 超出 了 其 范 
围 , 故 会 输出 错误 的 数值 。 

(6) printf("1_b = $ld not shd\n",l1 b,1 b);l b 为 long 型 , 故 %$1d 格 式 输出 是 正确 
的 ,shd 短 整 型 格式 输出 是 错误 的 ,原因 是 sizeof (short) 为 2, 即 短 整 型 在 该 系统 中 占 2 字 
节 (16 位 ), 输 出 时 相当 于 仅 把 65 539 在 计算 机 内 存 中 32 位 补 码 形式 0000 0000 0000 0001 
0000 0000 0000 0011 的 低 16 位 0000 0000 0000 0011 输 出 , 即 21:+2°=3。 

【运行 结果 】 








In this system: 
short has 2 bytes. 
int has 4 bytes. 
long has 4 bytes. 
un_a = 2500000000 not -1794967296 
|_b = 65539 not 3 
【说 明 】 
该 例题 可 以 看 出 ,输出 格式 符 应 严格 与 数据 定义 格式 一 致 ,否则 可 能 出 现 意 想不到 的 
错误 结果 。 
【复习 思考 题 】 
1. 简 述 数据 类 型 的 含义 。 简 述 c 语 言 中 数据 类 型 的 分 类 。 
2. 简 述 数据 在 计算 机 中 是 以 什么 形式 存储 的 。 
3. 简 述 原 码 、 反 码 、 补 码 的 关系 。 并 计算 -20 和 20 的 原 码 、 反 码 及 补 码 。 
4. 除了 基本 整 型 int 外 ,还 有 哪 几 种 衍生 的 整 型 类 型 ? 其 类 型 关键 字 分 别 是 什么 ? 
5. 判断 : 整 型 int 所 占 字 节 数 为 2。 


2.2.2 浮 点 类 型 


并 不 是 所 有 数据 都 适合 用 整 型 表示 ,例如 某 人 身高 1.8m, 身 高 数据 1.8, 用 整 型 就 无 法 
表示 该 数值 ,这 种 带 尾数 (小 数 ) 部 分 的 数值 一 般 用 浮 点 数 (floating point) 来 表示 。 

c 语 言 提供 了 以 下 三 种 具体 的 浮 点 类 型 。 

(1) float: 单 精度 浮 点 型 。 

(2) double: 双 精 度 浮 点 型 。 

(3) long double: 长 双 精 度 浮 点 型 。 

1.float、double、long double 的 精度 

float ( 单 精度 ) 至 少 能 表示 6 位 有 效 数字 ,通常 系统 使 用 4 字 节 (32 位) 存储 一 个 单 精 度 
浮 点 数 。 符 号 部 分 和 尾数 部 分 共 占 三 个 字 节 (24 位 )( 符 号 占 1 位 ,尾数 占 23 位 ), 指 数 部 分 



































占用 1 字 节 (8 位 )。float 类 型 的 表示 范围 为 : -3.40X 10*~-1.17X 1038 及 1.17X 10*~3. 
40X 102 。 
double( 双 精度 ) 一 般 使 用 8 个 字 节 (64 位) 存储 , 较 float 型 多 出 的 位 数 中 的 一 部 分 用 
于 尾数 部 分 ,可 提供 至 少 10 位 以 上 的 有 效 数字 ,一 般 采 用 15 位 有 效 数字 ,精度 更 高 ; 另 一 
部 分 多 出 的 位 数 分 配给 指数 部 分 ,使 可 表达 的 数值 范围 更 大 。double 类 型 表示 范围 为 : -1. 
79X 10?8~-2.22X 103%3 及 2.22X 103~1.79X 10”。 

long double( 长 双 精 度 ) 与 double 型 相 比 可 提供 更 高 的 精度 和 更 大 的 数值 表示 范围 。 
C 标 准 规定 ,其 所 占 字 节 数 不 少 于 double 型 ,具体 与 机 器 及 编译 系统 有 关 , 一 般 有 8 字 节 、 
10 字 节 、16 字 节 等 。 

2. 浮 点 数 表 示 方 式 

浮 点 数 通 常 有 两 种 表示 方式 ,一 般 表 示 法 和 指数 表示 法 。 

一 般 表示 法 : 

[符号 位 ][ 整 数 部 分 ].[ 尾 数 部 分 ] 

其 中 ,小 数 点 不 可 以 省 略 ,整数 部 分 和 尾数 部 分 可 省 略 其 一 ,但 不 能 同时 省 略 。 如 下 均 
是 正确 的 浮 点 表示 法 : 3.14、.23、6.、-13.7 等 。 

指数 表示 法 : 

[符号 位 ].[ 尾 数 部 分 ]e[ 指 数 部 分 ] 


其 中 ,e 之 前 必须 有 数字 ,e 和 EE 均 可 以 ,e 表 示 “ 底 数 ” 为 10 指数 部 分 可 为 正 数 或 负数 ,但 
必须 为 整数 ,例如 1.6e-3、.56E4、3e4 等 都 是 合法 的 指数 表示 法 ,而 e、3el.2、e-2、.e-3 等 都 是 
非法 的 浮 点 数 表示 法 。 指 数 形式 -0.314e2 表示 -0.314X 10* 即 -31.4。 

3. 浮 点 类 型 的 存储 格式 

浮 点 类 型 在 计算 机 中 的 存储 格式 可 分 为 三 部 分 : 符号 部 分 .尾数 部 分 和 指数 部 分 。 

如 单 精度 浮 点 数 0.003 57 其 存储 格式 如 下 所 示 : 

[| 
符号 部 分 4 位 ) 尾数 部 分 C3 位 ) 指数 部 分 @ 位 ) 

0.003 57 的 指数 表示 法 可 有 多 种 形式 如 : 0.0357X 10-+、0.000 035 7X 10、3.57X 103 等 ,其 
小 数 点 的 位 置 是 可 以 浮动 的 , 故 称 为 浮 点 数 。 但 存储 时 其 尾数 部 分 的 数值 范围 必须 满足 : 
0.1 私 尾数 <1。 该 例 中 尾数 为 0.357,23 位 存储 0.357 后 剩余 位 均 补 0。 指 数 部 分 为 -2, 即 0. 
003 57=+0.357X 10 。 

4. 浮 点 类 型 的 变量 与 常量 

如 果 浮 点 型 数值 常量 后 不 加 后 绥 , 默 认为 double 型 ,如 3.5、4.0 与 3.5D、4.0d 等 价 , 均 
表示 双 精 度 浮 点 型 常量 。 如 果 表 示 单 精度 常量 , 需 在 该 数值 后 显 式 加 上 后 绥 上 或 F, 如 
3.5f 或 4.0F 等 表示 单 精度 浮 点 型 常量 。 


float fl=3. 14F, f2; 
f29. 8f; 


上 述 语句 定义 了 两 个 单 精度 浮 点 型 变量 fl 和 £2, £1 初始化 为 3.14F,f2 定 义 时 没有 赋 
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初 值 , 故 为 无 意义 的 随机 值 ,第 二 条 语句 把 单 精度 浮 点 常量 9.8f 赋值 给 f2 变量 。 


double dl; // 定 义 一 个 双 精 度 浮 点 型 变量 dl 
dl=3.2; // 双 精度 常量 3.2 赋 值 给 dl, 等 价 于 di=3.24 
5. 浮 点 型 数据 的 “ 零 值 
整 型 数 可 以 直接 与 0 比较 大 小 ,而 浮 点 型 数 则 不 可 以 直接 与 0 比较 大 小 。 
浮 点 型 数据 的 表示 范围 如 下 。 
float 类 型 范围 : -3.40X 10”~-1.17X 10” 了 及 1.17X 10 ”~3.40X 10”。 
double 类 型 范围 : -1.79X 10?~-2.22X 10-3 及 2.22X 103208~1.79X 10”。 
此 可 见 , 浮 点 型 数据 并 没有 包含 精确 的 零 值 , 仅 是 从 正 负 两 方向 无 限 靠 近 零 值 , 故 可 
设置 一 精度 范围 ,凡是 在 该 范围 内 的 , 均 可 认为 是 浮 点 型 的 零 值 。 例 如 
const float ESP=1E-6F; // 定 义 只 读 变量 ESP, 其 值 为 单 精度 值 10*。 建 议 ! 
#define ESP 1E-6F // 宏 定义 ,符号 常量 ESP, 其 值 为 单 精度 值 10*。 不 建议 ! 
若 判断 float 型 变量 x 是 否 为 零 , 则 可 认为 在 -ESP 近 xs 入 ESsP 范围 内 , 即 当 x 的 绝对 值 小 
于 等 于 ESP 时 均 可 认为 是 零 。 
math.h 头 文件 中 的 fabs 函数 可 求 浮 点 型 数 的 绝对 值 , 即 : 
当 fabs(x) 小 于 等 于 ESP 时 表示 浮 点 型 x 为 零 值 。 
6. 浮 点 型 数据 的 格式 化 输入 




































































1) 单 精度 

使 用 格式 控制 符 8f、%e、%g( 或 印 ,8E、%G) 等 ,表示 把 输入 的 数值 以 单 精 度 类 型 存储 。 
例如 : 

float f1, f2; 

scanf (WWf Bf1, BfD) ; /Mf 可 替换 为 he 或 %g 


以 上 语句 定义 了 两 个 float 型 变量 £1 和 f2, 接 着 使 用 格式 化 输入 函数 scanf 从 键盘 获 
取 两 个 单 精度 浮 点 型 数值 ,分别 保存 到 变量 £1 和 f2 中 。 两 个 浮 点 数 之 间 使 用 默认 间隔 符 
空格 隔 开 即 可 。 如 输入 3.14159 和 5.3, 则 输入 格式 为 : 

3.14159 5.3 

如 无 特殊 说 明 , 本 教程 使 用 六 符号 表示 回 车 键 。 


3.14159 和 5.3 之 间 的 空格 个 数 不 限 制 。 
而 3.14159,5.3 是 错误 格式 ,与 格式 控制 部 分 的 格式 不 一 致 。 


输入 语句 如 果 改 成 如 下 形式 : 
scanf CTI=%f, f2-%f 8f1, 8fD) : 

则 输入 格式 必须 为 : 

f1=3. 14159, {2-5.3 


2) 双 精 度 和 长 双 精 度 
在 float 型 输入 格式 控制 符 前 ,加 小 写字 母 1, 即 831f、%le、%19g 等 ,表示 把 输入 的 数值 以 
double 形式 存储 。 例 如 : 


double d; 

scanf (%1f 8&d) : /把 输入 的 数值 以 double 型 存储 到 变量 d 中 

若 加 大 写字 母 L, 即 $Lf、8Le、%Lg 等 格式 符 , 表 示 把 输入 的 数值 以 long double 形式 存 
储 。 例 如 

long double Ld; /定义 long double 型 变量 Ld 

scanf (WLf”, 8Ld) ; // 把 输入 的 数值 以 long double 形 式 存储 到 变量 Ld 中 

7. 浮 点 型 数据 的 格式 化 输出 

(1) 由 于 printf 函数 原型 中 的 参数 未 显 式 指 定 , 在 调用 printf 也 数 进行 参数 传递 时 ， 
C 语 言 会 自动 把 float 型 转换 为 double 型 ,因此 ,在 使 用 printf 函数 输出 float 型 或 double 
型 数据 时 ,格式 控制 符 是 相同 的 。 通 常 ,以 保留 小 数 点 后 6 位 形式 输出 浮 点 型 数据 。 

%f£ 表示 以 十 进 制 形式 输出 float 或 double 型 数据 。 例 如 : 




















float f=5. 6f; //float 型 常量 56 赋 给 float 型 变量 f 
double d=314. 159; 
printf CF=%f, d=%f,f, 0) ; // 不 能 写成 %F 


在 Vc++ 6.0 开 发 环境 中 ,使 用 格式 化 输出 函数 printf 输出 浮 点 型 数据 时 ,默认 保留 小 
数 点 后 6 位 ,不 够 的 位 数 补 0。 

故 上 述 语句 输出 结果 为 : f=5.600 000, d=314.159 000, 小 数 点 后 均 为 6 位 。 

(2) 可 通过 格式 控制 符 控 制 输出 的 数据 格式 。 

%mnf 输出 数据 总 共 占 m 位 宽 ,而 小 数 部 分 占 n 位 宽 , 四 使 五 人 。 默 认 右 对 齐 。 


%-mnf 输出 数据 总 共 占 m 位 宽 , 而 小 数 部 分 占 n 位 宽 , 四 舍 五 人 。 左 对 齐 。 
%.nf 输出 数据 仅 限制 小 数 部 分 占 n 位 宽 ,四 舍 五 信 。 


例如 : 


float f1=3. 14159f; 





printf("f1=%.3f",f1); 输 出 格式 如 下 : 

f1=3. 142 

而 Printf("fl=%.0f",fl); 则 表示 仅 输出 浮 点 数 的 整数 部 分 。 即 : 

fl=3 

例 3 从 键盘 输入 圆柱 体 的 底 圆 半 径 及 高 ,计算 并 输出 该 圆柱 体 的 体积 (保留 小 数 点 后 
两 位 )。 

【分 析 】 

@ 定义 float 型 的 三 个 变量 分 别 保存 半径 r 和 高 度 h 及 体积 v, 并 提示 用 户 输入 圆柱 体 
的 半径 和 高 度 。 

printf CInput radius and height:\n"): 

@ 定义 浮 点 型 只 读 变 量 PI 表示 圆周 率 3.14f。 不 建议 使 用 宏 定义 形式 。 

const float Pl=3. 14f:; 
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公式 PI*r*r*h 计 算 体积 为 144.339 52, 并 赋值 给 变量 v。 
@ 输出 该 体积 值 , 按 四 舍 五 人 ,保留 小 数 点 后 两 位 ,输出 格式 为 : 


printf (volume=%. 2A\n", v) ; 
【参考 代码 】 


#include<stdio. h> 

const float PI=3. 14f; 

int main(void) 

{ 
float r,h, v; 
printf( Input radius and height:\n"); 
scanf (r=%f, h=%f, &r, 8h) ; 
vePI*r*r*h; 
printf (volume=%.2A\n", v) ; 
return 0; 


} 

【运行 结果 】 

Input radius and height: 

rc=2 6hF68c 

volume=144. 34 

【说 明 】 

该 程序 在 编译 时 会 报 如 下 警告 信息 : 


warning C4244: '=" : conversion from ' double ”to ‘float ', possible loss of data 


原因 是 ,PI*r*r*h; 中 ,3.14、2.6、6.8 等 默认 都 是 双 精 度 浮 点 型 ,计算 结果 自然 也 是 
double 型 ,而 变量 v 为 float, 类 型 不 严格 匹配 , 故 发 出 警告 。 可 采用 强制 类 型 转换 消除 编 
译 器 警告 , 即 把 右边 表达 式 的 值 转换 为 float 型 后 再 赋值 给 float 类 型 的 变量 v。 具 体 将 
在 本 章 后 面 讲解 。 格 式 为 : 

= (float) Pl*r*r*h) ; 


(3) 指数 形式 ,十 六 进 制 形式 输出 。 
%e 或 呀 表示 以 指数 记 数 法 形式 输出 float 或 double 型 数据 。 


printf (%e”,d) ; // 也 可 写 为 %E, 以 指数 形式 输出 d 的 值 


输出 为 : 3.141 590e+002, 尾 数 部 分 小 数 点 后 仍 保留 为 6 位。 如 果 使 用 钙 , 则 输出 变 为 : 
3.141 593E+002。 

%a 或 $A 表示 以 十 六 进 制 形 式 输 出 float 或 double 型 数据 (c99 新 增 )。 

(4) long double 型 数据 。 

一 般 地 ,加 大 写字 母 工 , 即 $Lf、%Le 或 8La 输 出 long double 型 数据 。 

为 确保 类 型 的 安全 性 及 代码 规范 性 ,一 般 要 求 输入 、 输 出 格式 控制 符 与 数据 类 型 严格 匹 
配 。 如 非特 殊 情 况 , 应 避免 出 现 如 下 情况 。 


double d; 
scanf(%f 8d) ; /尽量 避免 这 种 类 型 不 严格 匹配 的 情况 ,建议 使 用 %If 


【复习 思考 题 】 

1. C 语 言 中 浮 点 类 型 包含 几 种 ? 区 别 是 什么 ? 

2. 浮 点 数 的 两 种 表示 方法 是 什么 ? 举例 说 明 。 

3. 浮 点 类 型 的 常量 ,如 4.1 默 认 是 double 型 还 是 float 型 ,如 果 显 式 区 别 , 后 绥 需 加 什 
么 字符 ? 

4. 浮 点 型 数据 的 零 值 如 何 判断 ? 

5. 如 何 调用 求 浮 点 数 绝对 值 的 函数 ? 其 所 在 的 头 文件 是 什么 ? 

6. 浮 点 型 数据 格式 化 输入 输出 对 应 的 格式 控制 符 是 什么 ? 输出 时 ,如 何 控制 小 数 的 位 数 。 
2.2.3 字符 类 型 

1. 字符 类 型 及 其 常量 .变量 

字符 (char) 类 型 是 为 了 存储 和 表示 数字 (0~9)、 大 小 写 英文 字母 (a~z、A~2z)、 标 点 符号 及 
其 他 特殊 字符 的 类 型 。 

C 语 言 规定 ,一 个 字符 所 占 的 位 数 (一般 为 8 位 ) 为 一 个 字 节 的 大 小 。char 型 同样 分 为 
有 符号 和 无 符号 两 种 极 性 。 

(1) char: 有 符号 字符 型 。 

(2) unsigned char: 无 符号 字符 型 。 

默认 为 有 符号 字符 型 ,两 种 极 性 的 字符 型 所 占 的 字 节 数 及 取 值 范围 如 表 2-3 所 示 。 

表 23 字符 型 所 占 字 节 数 及 取 值 范围 


























类 型 字 节 数 取 值 范围 
char 1 -2 2-1C128127 
unsigned char 02-1(0°255) 

1) 字符 常量 


使 用 单 引 号 把 一 个 符号 括 起 来 作为 字符 常量 ,如 '@'、'c'、'5'、','、'+' 等 都 是 合法 的 字 
符 常量 。'ab'、"A"、c 等 都 是 非法 字符 常量 。 


2) 字符 变量 

使 用 char(character 缩写 ) 作 为 关键 字 声 明 字 符 型 变量 ,如 下 所 示 。 
char ch; /声明 字符 型 变量 ch, 未 初始 化 

chF'a' ; // 把 字符 常量 'a 赋 给 ch 

char c='3 ; /声明 字符 变量 c, 并 初始 化 为 字符 常量 '3 


2. 字符 型 数据 的 存储 形式 

在 计算 机 中 字符 是 以 整数 形式 存储 的 , 故 一 般 把 字符 型 归属 为 整 型 类 型 。 为 了 处 理 字 
符 , 计 算 机 使 用 一 种 编码 规则 , 即 用 特定 的 整数 表示 特定 的 字符 ,不 同 的 计算 机 系统 可 能 采 
用 不 同 的 编码 规范 ,目前 较 通用 的 编码 是 美国 信息 交换 标准 码 (American standard Code 
for Information Interchange) 即 RscII 码 ,用 一 个 字 节 其 中 的 低 7 位 二 进 制 数 表示 128 种 
字符 ,如 用 0110 0001 即 97 表示 字符 a。 如 果 使 用 字 节 的 最 高 位 ,又 可 扩展 128 种 字符 ,由 于 
扩展 字符 使 用 较 少 , 故 不 再 讨论 。 故 c 语 言 中 字符 类 型 占 一 个 字 节 (8 位 ) 大 小 。 
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ASCII 表 分 为 三 部 分 ,参见 附录 B。 

第 一 部 分 : 33 个 非 打 印 控制 字符 : AScII 值 为 0~31 及 AscII 值 为 127 的 字符 。 

主要 用 于 控制 像 打印 机 等 一 些 外 围 设备 。 例 如 ,AscII 值 为 12 的 字符 表示 换 页 功能 。 
表示 打印 机 跳 到 下 一 页 的 开头 。AscII 值 为 127 的 字符 表示 删除 即 DEL。 
第 二 部 分 : 95 个 打印 字符 (AscII 值 32~126)。 
这 些 字符 都 能 在 键盘 上 找到 符号 ,可 以 输出 。 特 殊 的 ascTIT 值 为 32 的 字符 也 是 可 打印 
第 三 部 分 : 128 个 扩展 的 AscII 可 打印 字符 ,由 于 基本 用 不 到 , 故 本 教材 不 涉及 。 

示例 : 字符 '3' 与 整数 3 的 区 别 。 

字符 '3 ' 为 字符 型 数据 ,在 c 语 言 中 占 一 个 字 节 ,计算 机 内 存 中 存储 的 是 其 对 应 的 
RscII 值 51, 存 储 内容 为 : 0011 0011。 

而 整数 3 为 整 型 数据 , 设 某 系统 中 整 型 数据 占 两 个 字 节 ,计算 机 中 存储 的 是 十 进 制 数 3 
对 应 的 16 位 二 进 制 数 形式 ,存储 内 容 为 : 0000 0011。 其 区 别 如 表 2-4 所 示 。 


表 24 字符 '3 与 整数 3 的 区 别 





























类 型 对 应 十 进 制 数 存储 内 容 
'3 和 字符 3 51 O011 0011 
3 卡 数 3 3 0000 0000 0000 0011 


3. 字符 型 数据 的 格式 化 输入 与 输出 

字符 型 格式 控制 符 为 : %c。 

调用 scanf 函数 ,从 键盘 上 输入 一 个 字符 的 格式 如 下 。 

char ch; /定义 字符 变量 ch 

scanf(%c 8&ch) ; //( 输 入 字符 ,并 按 回 车 键 后 ,该 字符 存 人 ch 变量 中 

输入 格式 控制 符 为 8c, 并 且 ch 变量 前 必须 加 取 地 址 符 &, 表 示 把 输入 的 字符 存 人 变量 
ch 的 地 址 所 对 应 的 内 存 空间 。 

调用 printf 函数 时 , 若 要 以 字符 形式 输出 ,其 格式 控制 符 为 %gc, 例 如 : 


char chF='a' : /把 字符 a 对 应 的 ASCN 值 9 赋 给 中 
变量 ch 中 存储 的 内 容 为 0110 0001 即 97。 
printf(C%c,%d\n ch ch) ; // 和 输出 为 : a97 


第 一 个 输出 格式 控制 符 为 gc, 表示 把 变量 ch 中 的 值 0110 0001 即 97, 以 字符 形式 输出 。 
也 就 是 查找 到 ascII 值 为 97 对 应 的 字符 a, 并 输出 该 字符 。 

第 二 个 输出 格式 控制 符 为 sq, 表示 把 变量 ch 中 的 值 0110 0001 即 97, 以 十 进 制 整数 形 
式 输出 , 即 输出 97。 

4. 转 义 字符 

转 义 字符 是 一 种 特殊 的 字符 ,这 些 字符 无 法 从 键盘 输入 ,也 不 能 向 屏幕 输出 或 打印 ,一 
般 是 起 控制 作用 的 控制 字符 , 转 义 字符 一 般 以 反 斜 本 \ 开 头 。 

如 最 常用 的 符号 \n, 是 \ 和 n 组合 在 一 起 的 ,形成 一 个 转 义 字符 ,通常 称 为 换行 符 ,作用 
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也 光标 移动 到 下 一 行 的 行 首位 置 ; 由 于 在 语言 中 单 引 号 一 般 作 为 字符 的 边界 , 双 引 号 


为 字符 串 边界 及 作为 printf 函数 中 格式 控制 串 的 起 止 标志 , 故 如 果 在 printf 函数 中 想 输 
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和 引号 或 双 引 号 时 ,需要 使 用 转 义 字符 \ ' 和 \"。 同 理 ,使 用 转 义 字符 \\ 表 示 \。 常 用 的 转 
义 字 符 如 表 2-5 所 示 。 


表 25 转 义 字符 及 意义 








转 义 字符 意 义 
\a 报警 
\b 退 格 
\f 走 纸 换 页 ) 
\r 回 车 使 光标 移 到 该 行 的 行 首 ) 
\n 换行 使 光标 从 当前 行 该 列 位 置 移 动 到 下 一 行 该 列 位 置 ) 
\t 水 平 制 表 符 
\v 垂直 制 表 符 
\ 反 斜 杠 \ 
\ 单 引号 () 
NV 双 引 号 〇 
\? 问号 @ 
Nooo ASCI1 值 为 该 八进制 数 的 字符 @ 代 表 一 位 八进制 数字 ) 
\xhh Asc11 值 为 该 十 六 进 制 数 的 字符 h 代表 一 位 十 六 进 制 数字 ) 


也 可 以 直接 使 用 字符 ?。 原 因 
句 都 可 实现 输出 问号 。 


到 底 何 时 使 用 转 义 字符 ?如 果 仅 是 需要 用 printf 中 输出 问号 ,可 以 使 用 转 义 字符 \?， 


printf (2") ; 
printf(\?); 





是 printf 的 输出 格式 中 无 问号 ,不 会 发 生 混淆 , 故 如 下 两 条 请 


/使 用 ? 字符 ,直接 输出 
/使 用 转 义 字符 ,输出 问号 


再 比如 ,虽然 使 用 转 义 字符 \ ' 可 表示 单 引 号 ,那么 使 用 printf 函数 输出 单 引 号 时 ,是否 
也 必须 使 用 转 义 字符 呢 ? 答案 是 否定 的 。 如 下 两 条 语句 均 可 输出 单 引 号 。 为 增强 程序 可 读 
性 和 规范 性 ,推荐 使 用 转 义 字符 \ ' 输 出 单 引号 。 


printf (™ "):; 
printf (N\’"); 





// 直 接 输出 单 引 号 ,不 推荐 该 写法 ,可 读 性 差 
// 使 用 转 义 字符 输出 单 引 号 ,推荐 该 写法 





思考 : 如 何 使 用 printf 函数 输出 双 引 号 。 
例 4 设计 程序 ,运行 该 程序 后 ,输出 如 下 两 行 信息 ,并 伴随 扬声器 响 一 声 。 


A: “Are you 0072” 


B: “No!l'm a buzzer...” 


【分 析 】 
设计 思路 如 下 。 


(1) 显然 用 到 printf 函数 ,printf 函数 的 一 般 格式 为 : printf("…% 格 式 符 …%8 格 式 符 
…", 列 表 1, 列 表 2,…); ,但 本 例 可 不 用 涉及 输出 列表 , 故 简化 为 printf("…"), 由 于 双 引 号 为 
printf 格 式 的 一 部 分 , 故 两 行 输出 信息 中 的 双 引 号 必须 要 使 用 转 义 字符 \ "表示 。 由 前 述 分 析 ， 
在 printf 中 使 用 ?和 \? 均 可 输出 问号 。 故 第 一 条 输出 语句 可 写 为 : printf("A: \"Are you 007 
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(2) 扬声器 响 一 声 ,很 容易 想到 使 用 转 义 字符 \a, 发 散 思维 ,经 查 表 , 转 义 字 符 \a 的 
ASCII 值 对 应 的 十 进 制 表示 为 7, 再 根据 表 2-5 最 后 两 行 ,\ 后 加 数值 ,表示 AScII 为 该 数值 
的 字符 ,所 以 ,使 用 反 斜 杠 \ 后 加 数值 7 与 使 用 转 义 字符 \a 效 果 相 同 。 十 进 制 表示 为 \7, 八 
进 制 表示 为 \07, 如 表示 成 \007 更 具 艺 术 性 ,十 六 进 制 表示 为 \x7 或 \x007 等 均 可 。 故 第 二 条 
输出 语句 可 写 为 : printf("B:\"No!I'ma buzzer..\007\"\n"); 或 printf("B:\"No!I'ma 
buzzer..\a\"\n");。 

【参考 代码 】 

#include<stdio. h> 

int main(void) 

{ 





printf CA:\“Are you OOAA\n); // 转 义 字符 \“ 表 示 双 引号 “,? 同 \? 
printf (B:\ “No!l'm a buzzer..\00A\n’); 
return 0; 
} 
【说 明 】 
为 增强 互动 性 并 方便 观察 ,在 两 条 printf 之 间 可 增加 输出 窗口 暂停 的 功能 。 由 第 1 章 
内 容 可 知 ,使 用 getch() 可 实现 输出 窗口 暂停 ,该 函数 直接 从 键盘 获取 键 值 ,输入 任意 键 后 
可 继续 ,对 应 头 文件 为 conio.h, 由 于 为 非 标 准 库 函 数 , 故 注意 可 移植 性 ; 后 续 还 会 介绍 
getchar( ), 该 函数 从 缓冲 区 获取 字符 , 故 只 有 按 下 回 车 键 后 方 可 继续 ,对 应 头 文件 为 
stdio.h。 在 后 续 章 节 将 介绍 两 者 的 区 别 。 一 般 程序 调试 时 ,使 用 getch( ) 使 运行 输出 结果 
暂停 。 
例 5 分 析 以 下 程序 ,并 输出 其 运行 结果 。 
【程序 代码 】 
#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 





char che'd'; 
printf (character %c\'s ASCII is %d\n ch ch ; // 把 \* 可 换 成 ' 
return 0; 

} 

【分 析 】 

(1) 第 一 个 格式 控制 符 为 8c, 表 示 以 字符 形式 输出 变量 ch 中 的 数据 , 即 字 符 a。 第 二 个 
格式 控制 符 为 8d, 表 示 以 十 进 制 整 数 形式 输出 变量 ch 中 的 数据 , 即 其 AscII 值 的 十 进 制 表 
示 100。 

(2) \' 为 转 义 字符 ,表示 单 撤 号 ,也 可 直接 使 用 单 撤 号 '。 

【运行 结果 】 

character d's ASCII is 100 


【复习 思考 题 】 
1. 简 述 字符 型 的 定义 。 


2. 简 述 字符 型 数据 在 计算 机 中 的 存储 形式 。 
3. 简 述 '2' 与 2 的 区 别 。 
4. 简 述 使 用 sc 和 sd 格式 符 输出 某 字 符 型 变量 的 差别 。 
5. 列举 常见 的 转 义 字符 。 
2.3 输入 输出 
在 前 几 节 陆续 介绍 了 常见 数据 类 型 的 输入 输出 ,本 节 将 重点 介绍 数值 数据 及 字符 型 数 
据 的 格式 化 输入 与 输出 操作 。 


(1) 格式 化 输入 函数 scanf 的 调用 格式 为 : 
scanf (格式 控制 输入 地 址 列表 ); 


其 中 ,格式 控制 部 分 使 用 双 引 号 括 起 来 ,与 输入 地 址 列表 之 间 使 用 逗号 隔 开 , 取 变 量 地 
址 的 运算 符 为 &。 

格式 化 输入 函数 scanf 遇 到 空格 . 回 车 键 或 Tab 键 等 均 会 结束 输入 操作 。 

(2) 格式 化 输出 函数 printf 的 调用 格式 为 : 


printf( 格 式 控制 ", 输 出 项 列表 ); 


2.3.1 字符 型 数据 的 输入 和 输出 


除了 可 以 使 用 scanf 和 printf 输入 输出 字符 型 数据 外 ,c 编译 器 还 提供 了 专门 用 于 字 
符 输入 输出 的 “函数 ”: getchar 和 putchar。 
(1) 字符 输入 “函数 ”getchar 的 函数 原型 : 





int getchar (void) ; 


功能 : 从 键盘 输入 一 个 字符 ,返回 该 字符 对 应 的 AscII 值 。 由 于 AScII 值 为 一 个 字 节 ， 
与 字符 型 表示 范围 相同 , 故 该 函数 的 返回 值 可 以 保持 到 字符 型 变量 中 。 

所 在 头 文件 : stdio.h 

调用 方式 举例 : 


char c=getchar 0; 
该 语句 与 如 下 使 用 scanf 函数 输入 字符 的 方式 等 价 : 
scanf(%c &c) ; 


说 明 : 

Q@ 空格 、 回 车 或 rab 键 均 认为 是 字符 。 

@ 当 按 下 回 车 键 后 ,输入 结束 ,输入 的 字符 及 回 车 键 产 生 的 换行 符 一 同 送 入 输入 缓冲 
区 中 。 函 数 getchar 从 输入 缓冲 区 中 获取 一 个 字符 ,所 以 换行 符 会 被 残留 在 输入 缓冲 区 。 
当 后 续 再 调用 getchar 或 scanf 输入 字符 时 ,实际 输入 的 是 输入 缓冲 区 中 上 次 输入 残留 的 
换行 符 \n, 可 能 无 法 获取 想 要 输入 的 字符 。 

解决 方案 : 在 每 次 调用 scanf 或 getchar 输入 数据 后 ,再 调用 一 次 getchar 用 于 吸收 
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上 次 输入 缓冲 区 残留 的 换行 符 ,以 便 消除 对 下 次 输入 字符 数据 的 影响 。 

常见 误区 : 不 建议 在 每 次 使 用 输入 字符 前 ,调用 stdio.h 头 文件 中 的 fflush 函数 清空 
输入 缓冲 区 ,如 fflush(stdin); ,虽然 个 别 编 译 器 如 Vc++ 6.0 支 持 该 功能 ,但 属于 非 标准 方 
式 , 其 他 编译 器 可 能 不 支持 该 方式 。 将 会 影响 程序 的 可 移植 性 ,尽量 避免 使 用 。 

(2) 字符 输出 函数 putchar 的 函数 原型 ; 

int putchar (int ch) ; 


所 在 头 文件 : stdio.h 
调用 格式 : 
putchar 字符 常量 ); 














putchar 字符 变量 ); 
例如 : 


char ch='a’ ; 
putchar (ch) ; // 和 输出 变量 ch 中 的 字符 a 
putchar ( a' ); // 输 出 字符 常量 a 


该 语句 与 如 下 两 条 使 用 printf 函数 输出 字符 的 语句 等 价 : 


printf(%c ch) ; 

printf(%Wc ar); 

例 6 分 析 以 下 程序 在 两 种 不 同 的 输入 方式 下 对 应 的 输出 结果 。 

【输入 方案 们 ”在 输入 字符 a 后 , 按 回 车 键 ,然后 再 输入 字符 b 后 回 车 。 格 式 如 下 : 


ak 
by 


【输入 方案 2】 连续 输入 a 和 b 两 个 字符 后 , 按 一 次 回 车 键 。 格 式 如 下 : 
ab 上 
【程序 代码 】 


#include<stdio. h> 

int main(void) 

{ 
char cl, c2; 
printf (Input two characters:\n); 
cl=getchar 0 ; 
c2=getchar 0 ; 
printf (cl=%c, c2-%cNn ,cl,c2) ; 
return 0; 


} 

【方案 1 分 析 】 

OO 当 输 入 字符 a 按 下 回 车 键 后 ,'a 及 '\n 送 入 输入 缓冲 区 ,而 getchar 获取 一 个 字符 , 且 
遇 到 换行 符 结束 。 故 `a 输 入 到 变量 cl 中 。 而 '\n 依然 残留 在 输入 缓冲 区 。 


@ 当 再 次 调用 getchar 两 数 输入 字符 时 ,输入 缓冲 区 中 恰 有 残留 的 字符 '"\m 获取 到 c2 
中 , 且 遇 该 字符 结束 输入 。 即 还 没有 输入 b 及 换行 符 ,程序 已 经 结束 。 

@ 转 义 字符 '\n 并 不 显 式 ,而 是 控制 输出 换行 。 

【方案 2 分 析 】 

J 连续 输入 两 个 字符 "a 和 'b' 后 按 下 回 车 键 ,此 时 把 字符 "a'、'b' 及 换行 符 '\n' 送 入 输入 
缓冲 区 。 

@ 连续 两 次 使 用 getchar, 第 一 次 从 输入 缓冲 区 中 获取 第 一 个 字符 "a 保存 到 变量 cl 中 ,第 
二 个 getchar 从 输入 缓冲 区 中 获取 第 二 个 字符 "保存 到 变量 c2 中 , 遇 到 \n 输 入 结束 。 

【运行 结果 们 

Input two characters: 

a 

cl=a, cE 

【运行 结果 2] 


Input two characters: 
ab 
cl=a, cb 


例 7 分 析 以 下 程序 在 指定 输入 方式 下 对 应 的 输出 结果 。 
【输入 方案 】 在 输入 字符 a 后 , 按 回 车 键 ,然后 再 输入 字符 b 后 回 车 。 格 式 如 下 。 


ak 
by 


【程序 代码 】 


#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 
char cl, c2; 
printf (Input two characters:Nn ) ; 
cl=getchar 0 ; 
getchar 0 ; 
c2=getchar 0 ; 
printf (cl=%c, c2-%cNn cl,c2) ; 
return 0; 


] 


【分 析 】 

第 一 次 输入 字符 操作 cl=getchar (); 后 ,在 输入 缓冲 区 中 残留 了 换行 符 , 再 次 调用 
getchar(); 是 为 了 吸收 掉 上 次 输入 操作 后 残留 在 输入 缓冲 区 中 的 结束 换行 符 。 故 不 会 再 对 
下 次 字符 输入 字符 操作 c2=getchar(); 造 成 影响 。 


【运行 结果 】 

Input two characters: 

a 第 
b 2 
cl=a,c2-b 章 


硕 床 绪 欧 程序 设计 
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中 


【复习 思考 题 】 

1. scanf 及 getchar 输入 字符 型 变量 的 原理 是 什么 ? 换行 符 是 否 残留 在 输入 缓冲 区 
举例 验证 ,如何 消除 对 下 一 次 输入 字符 数据 的 影响 。 

2. 分 析 以 下 程序 按 如 下 输入 方式 对 应 的 输出 结果 ,并 分 析 其 原因 。 


ac 
by 


【程序 代码 】 





#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 
char cl, c2; 
printf( Input two characters:\n’); 
cl=getchar 0 ; 
c2=getchar 0 ; 
printf Ccl=%d,c2-%dN\n ,cl,c2) ; /注意 格式 变化 
return 0; 


} 
3. 当 多 次 调用 scanf 或 getchar 输入 字符 时 ,可 能 会 出 现 什么 情况 ?如 何 解 决 ? 


2.3.2 数值 型 数据 的 输入 和 输出 


1. 各 数值 之 间 采 用 默认 的 间隔 符 输入 
当 使 用 scanf 函数 输入 数值 型 数据 时 ,会 跳 过 空格 .Tab 键 及 换行 等 空白 符 。 
各 数值 之 间 可 默认 使 用 空格 ,Tab 键 或 换行 符 等 作为 间隔 符 。 


例如 : 

int a, b; 

scanf (%d%d”, &a, 8b) ; // 两 个 格式 控制 符 %d 之 间 可 以 有 若干 空格 ,效果 相同 
以 下 输入 格式 的 效果 均 相 同 , 均 实现 了 把 3 输入 到 变量 a 中 ,把 5 输入 到 变量 b 中 。 
35% 数值 之 间 用 一 个 空格 隔 开 

3 5 数值 之 间 用 多 个 空格 隔 开 

3 5k 数值 之 间 用 Tab 键 隔 开 

3 上 必 

5 数值 之 间 用 回 车 键 即 新 行 隔 开 

以 下 输入 格式 是 错误 的 ,得 不 到 预期 的 结果 。 

3,5x 错误 。 


严禁 在 格式 化 输入 函数 scanf 的 格式 控制 部 分 加 入 \n-' 等 之 类 的 控制 字符 。 通 常 认为 


如 下 输入 语句 是 错误 的 ,可 能 得 不 到 预期 的 结果 。 


scanf(%d%d\n ,8&a.&b) ; /错误 。 格 式 控制 部 分 不 能 加 \n 


2. 各 数值 之 间 采 用 指定 间隔 符 输入 
当 使 用 scanf 函数 输入 数值 型 数据 时 , 若 在 格式 控制 部 分 指定 了 数值 之 间 的 间隔 符 , 则 


输入 时 也 必须 严格 按照 该 间隔 符 把 多 个 数值 间隔 开 。 


float a; 

int b; 

scanf (‘%f, %d", &a, 8b) ; /指定 数值 间隔 为 逗号 

如 下 输入 格式 是 正确 的 。 

325K 

如 下 输入 格式 是 错误 的 ,得 不 到 预期 的 结果 。 

3.25x” 错误 ,数值 间隔 符 与 指定 间隔 符 不 一 致 。 

如 果 格 式 控制 部 分 含有 除 格式 控制 符 之 外 的 其 他 字符 , 当 从 键盘 输入 时 ,格式 控制 符 之 

外 的 所 有 字符 按 其 格式 原封 不 动 地 输入 , 仅 把 各 个 格式 控制 符 蔡 换 成 对 应 的 数值 后 , 按 回 车 

键 即 可 。 
例如 : 


int a,b; 

scanf (‘a=%d, b=%d", &a, 8b) ; 
正确 的 输入 格式 为 : a=3,b=5 

3. 数值 型 数据 的 输出 

格式 化 输出 函数 printf 的 调用 格式 为 : 


printf(… 格 式 符 1… 格 式 符 2…“, 输 出 项 1, 输 出 项 2…); 

输出 时 , 仅 把 格式 控制 部 分 的 各 个 格式 控制 符 替换 成 输出 列表 中 对 应 的 各 个 输出 项 , 格 
式 控 制 部 分 的 其 他 字符 原封 不 动 地 输出 。 如 格式 控制 部 分 含有 如 '\n'、'\t:' 等 不 可 见 的 控 
制 字符 时 , 则 执行 相应 的 控制 功能 : 换行 间隔 一 个 制 表 符 位 宽 等 。 

例如 : 


int a=5, b=9; 
printf (a=%d, b=%d\n”, a, b) ; 


输出 结果 : 


演 





ar-5b=9 
2.3.3 数值 与 字符 混合 输入 和 输出 


于 使 用 scanf 函数 输入 数值 型 数据 时 ,会 跳 过 空白 符 ,而 输入 字符 数据 时 ,空白 符 也 当 
成 字符 输入 , 故 当 混合 输入 数值 和 字符 时 ,不同 的 输入 顺序 或 格式 ,都 可 能 导致 不 同 的 结果 。 
例如 ,有 如 下 变量 定义 及 输入 语句 。 




















int a; 

char ch; 

scanf (%d%c”, &a, 8ch) : 

如 果 输 入 2 保存 到 变量 a 中 ,字符 'd' 保 存 到 变量 ch 中 , 则 正确 的 输入 数据 的 格式 为 : 


2 
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语言 程序 设计 
以 下 输入 格式 得 不 到 预期 正确 结果 : 
2dx 错误 。 2 成 功 输入 到 a 中 ,空格 字符 输入 到 变量 ch 中 。 
若 把 数值 2 和 字符 'a' 的 输入 顺序 颠倒 如 下 : 
scanf (%c%d ,&ch,&a) ; 


则 如 下 输入 格式 , 均 可 得 到 预期 正确 结果 。 





d2 上 正确 。 

d 2 正确。 字符 'd 与 数值 2 之 间 可 以 多 个 空格 ,原因 是 使 用 scanf 输入 数值 数据 时 ,会 跳 过 之 前 的 
空白 符 。 

【复习 思考 题 】 


分 析 以 下 程序 当 输入 2 a 时 ,输出 程序 的 运行 结果 。 并 分 析 其 原因 。 


#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 
int a; 
char ch; 
printf (Input data:”) ; 
scanf(%d ,8&a) ; 
ch=getchar 0 ; 
printf Ca-%d,ch=%d\n a, ch) ; 
return 0; 


小 


1. 本 章 主 要 知识 点 梳理 
本 章 主要 介绍 了 顺序 结构 程序 举例 ,基本 数据 类 型 ,以 及 格式 化 输入 和 输出 函数 scanf 
和 printf 的 调用 格式 。 本 章 主 要 知识 点 总 结 如 表 2-6 所 示 。 
表 26 本 章 主要 知识 点 梳理 
知识 点 示例 说 明 
从 本 章 开始 讲解 第 一 种 程序 结构 : 顺序 结 
构 。 即 程序 中 的 所 有 语句 都 是 按照 从 上 


到 下 的 顺序 依次 执行 的 
(TD) 类 型 所 占 字 节 数 受 多 因素 影响 , 故 不 








0 程序 流程 结 


构 分 类 分 为 : 顺序 结构 .分支 结构 ,循环 结构 

















常见 基本 数据 
类 型 及 关键 字 


(TD 整 型 (inb : 短 整 型 shorb .长 整 型 (long) 、 
有 符号 (默认 , signed 可 省 略 )、 无 符号 
Qnsigned) 等 众多 衍生 整 型 类 型 

(2) 字符 型 chan 

(3) 浮 点 型 : 单 精度 floab、 双 精度 double 








需要 准确 记 住 每 种 类 型 所 占 字 节 数 ,可 使 
用 sizeof 运算 符 求解 特定 环境 中 的 类 型 
大 小 。 

(2 在 5 语言 中 ,字符 型 通常 占 一 个 字 节 ， 
其 他 编程 语言 中 不 一 定 。 

(3) 不 能 笼统 地 说 int 占 两 个 或 4 个 字 节 





知识 点 


示 例 


续 表 





字符 3 和 整数 
3 的 区 别 


字符 "3' 占 一 个 字 节 ,其 存储 的 是 该 字符 
Ascll 值 51 的 二 进 制 表示 ,其 格式 为 : 
O0110011 

整数 3 的 存储 格式 为 (假设 整 型 占 两 个 
字 节 ): 

00000000 00000011 


整数 HT2 
字符 数据 'T+'T 天 '2 





printf 的 常用 
输出 格式 控 
制 符 


(TD 整 型 : %d %u %o %x %X 

%d 十 进 制 形 式 ”%u 无 符号 十 进 制 形式 
%o 八进制 形式 ”%x 小 写 十 六 进 制 形式 
%X 大 写 十 六 进 制 形式 

(2 字符 型 : %c %d 

%c 字符 形式 

%d 其 ASCII 值 的 十 进 制 形式 

(3) 浮 点 数 : %f 人 单 精度 ) %If( 双 精度 ) 
(4 字符 串 : %s 

(5) 输出 百 分 号 : %% 


指数 形式 的 输出 格式 控制 符 有 : %e %E 
We 如 1.2er3 
%E 如 1.2E+3 





字符 数据 输入 


char ch; 
scanf(%c &ch) ; 
chF=getchar 0 ; 


getchar 0 的 功能 是 从 键盘 输入 一 个 字符 





字符 数据 输出 





char chF='A ; 
printf(%c ch) ; 
putchar (ch) ; 





putchar 0 的 功能 是 向 屏幕 输出 一 个 字符 


使 用 scanf 函数 或 getchar 输入 字符 数据 时 ,需要 注意 如 果 连 续 两 次 以 上 调用 scanf/ 


getchar 输入 字符 时 ,由 了 





F 上 一 次 输入 的 换行 符 残 留 在 输入 缓冲 区 中 , 故 导 致 下 一 次 再 调用 


scanf/getchar 输入 字符 数据 时 ,实际 上 获取 的 是 输入 缓冲 区 中 上 一 次 输入 残留 的 字符 , 因 


此 ,可 能 得 不 到 预期 的 结果 。 解 决 方案 : 在 每 次 输入 字符 数据 后 再 调用 函数 getchar 用 于 





吸收 缓冲 区 中 残留 的 换行 符 ,以 免 影响 下 次 字符 数据 输入 。 
2. 本 章 易 错 知识 点 
本 章 易 错 知识 点 见 表 2-7。 


表 27 本 章 常见 易 错 点 








易 错 知识 点 示例 说 朋 
int a; 

: 参 部 分 ， 
调用 格式 化 输入 函数 | scanfC%d" 昌 /变量 a 前 少 & | 
scanf 的 常见 错误 scanf(%d “8a : /过 号 位 置 错 2 机 呈 

scanfCwdm 四; /输入 不 能 加 \n 表 部 分 ,两 者 用 去 号 隔 开 
int a=3, b=5; 
调用 格式 化 输出 函数 | 格式 控制 符 与 输出 项 列表 个 数 不 匹 配 , 如 :| 输出 格式 控制 符 的 个 数 应 与 输出 
printf 的 常见 错误 printfC%d ab): 项 个 数 严格 一 致 
printf(%d%d a): 
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1. 简单 的 顺序 结构 程序 
D 标识 符 、 关 键 字 、 常 量 、 变 量 





(1) 下 列 选项 中 ,合法 的 c 语 言 关键 字 是 ( )。 

A. Return B. integer C. char D. If 
(2) 下 列 选项 中 ,合法 的 用 户 标 识 符 是 ( ) 。 

A. int B.2a Cc. _sl D. agl 
(3) 下 列 选项 中 ,不 正确 的 常量 是 ( )。 

A. 5.3£ B. 'a' C. "Dream" Ds "hi’ 
(4) 下 列 选项 中 ,正确 的 变量 定义 格式 是 ( ) 。 


A. int a;b; B. int a,b=6; C. int a=b=6; D. inta,b; 


2) 运算 符 、 表 达 式 、 语 句 
下 列 选项 中 ,正确 的 Cc 语句 是 ( js 
A. int a=b=8; B. define N 3 
C. const int a=5; D. #define PI 3.14; 
3) 格式 化 输入 、 输 出 
设 有 变量 定义 语句 : int a,b;, 则 下 列 选项 中 ,正确 的 输入 语句 是 ( 5 


A. scanf("%d%f",a,b); B. scanf("%d%d";&a,&b); 
C. scanf("%d%d",&a,&b); D. scanf("%d%d,&a,&b"); 
2. 数据 类 型 
1) 整 型 类 型 
简 述 原 码 、 反 码 、 补 码 的 概念 及 关系 。 并 计算 -11 和 11 的 原 码 、 反 码 及 补 码 。 
2) 浮 点 类 型 
(1) 下 列 选项 中 ,正确 的 浮 点 型 常量 是 ( ) 。 
A. 123 B. 1E2.2 C.e2 D. 123.0 
(2) 浮 点 类 型 的 零 值 如 何 判断 ? 举例 说 明 。 
3) 字符 类 型 
下 列 选项 中 ,正确 的 字符 常量 是 ( ) 。 
A. '8@' B.a C. "a” Da *hi 
3. 输入 输出 


1) 字符 型 数据 的 输入 和 输出 
分 析 以 下 两 程序 段 在 相同 输入 格式 下 的 输出 结果 的 差异 ,分 析 该 差异 的 原因 。 
ak 


by 
cx 


【程序 代码 1 


#include<stdio.h> 
int main(void) 
{ 
char cl,c2.c3; 
printf (Input 3 characters:\n ) 
cl=getchar 0 ; 
cgetchar 0 ; 
c3=getchar0 ; 
printf (‘cl=%c, c2%c, c3-%cNn cl,c2.c3) ; 
return 0; 


] 
【程序 代码 2] 


#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 
char cl, c2,c3; 
printf (Input 3 characters:Nn ) ; 
cl=getchar 0 ; 
getchar 0 ; 
c2=getchar0 ; 
getchar 0 ; 
c3=getchar 0 ; 
printf (cl=%c, c2=%c, c3=%cNn cl,c2,c3) ; 
return 0; 


} 
2) 数值 型 数据 的 输入 和 输出 


(1) 从 键盘 输入 一 圆 的 半径 ,计算 并 输出 该 圆 的 面积 。 
(2) 数值 与 字符 混合 输入 和 输出 时 的 注意 事项 。 


(3) 设 有 如 下 语句 : 


int a; 
char ch; 
scanf (‘%d%c”, &a, 8ch) ; 


如 果 输 入 2 到 变量 a 中 ,字符 'q' 到 变量 ch 中 , 则 正确 的 输入 数据 的 格式 为 ( ) 。 


R.2dxc/ B. 2kr dr 


D. 2,dqwxl 
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第 3 章 运算 符 与 表达 式 





本 章 学 习 目标 

。 掌握 常见 的 运算 符 的 优先 级 与 结合 性 

。 掌握 各 种 常见 的 表达 式 

。 根据 优先 级 和 结合 性 分 析 复 杂 表 达 式 的 执行 顺序 


本 章 首 先 向 读者 介绍 运算 符 的 基本 概念 ,如 左 值 . 右 值 . 运 算 符 操作 数 个 数 等 。 接 着 介 
绍 常 见 的 运算 符 及 其 对 应 的 表达 式 。 然 后 介绍 运算 符 的 优先 级 和 结合 性 ,并 重点 介绍 根据 
优先 级 和 结合 性 分 析 复 杂 表 达 式 的 执行 顺序 。 最 后 介绍 强制 类 型 转换 运算 符 及 其 使 用 。 


3.1 运算 符 和 表达 式 中 的 基本 概念 


程序 无 非 是 对 各 种 关系 数值 关系 逻辑 关系 等 ) 进 行 操作 的 代码 集合 ,对 关系 的 操作 都 
可 以 看 成 是 对 数据 的 操作 ,对 不 同 数 据 的 操作 ,C 语 言 提供 了 对 应 的 运算 符 。 使 用 运算 符 把 
操作 数 结合 起 来 形成 的 式 子 , 称 为 表达 式 。 

在 讲解 具体 运算 符 之 前 ,介绍 几 个 与 之 相关 的 术语 : 操作 数 (operand) .运算 符 (operator)、 
左 值 (lvalue) 和 右 值 rvalue) 。 

操作 数 perand) 是 程序 操纵 的 数据 实体 ,该 数据 可 以 是 数值 .逻辑 值 或 其 他 类 型 。 该 操 
作 数 既 可 以 是 常量 也 可 以 为 变量 。 例 如 : 

int a=3; 

int b=atr2; 

加 运算 符 '+' ,取出 变量 a 中 的 值 3, 与 常量 2 相 加 ,并 把 求 和 表达 式 a+2 的 结果 5 保存 
到 变量 b 中 。 

运算 符 (operator) 是 可 以 对 数据 进行 相应 操作 的 符号 。 如 对 数据 求 和 操作 ,用 加 法 运 
算 符 '+', 求 积 操作 使 用 乘法 运算 符 '*' 等 。 

根据 运算 符 可 操作 的 操作 数 的 个 数 ,可 把 运算 符 分 为 一 元 运算 符 、 二 元 运算 符 和 多 元 运 
算 符 (一般 三 元 )。 

c 语 言 提供 了 丰富 的 运算 符 , 有 : 算术 运算 符 、 关 系 运算 符 、 人 逻辑 运算 符 、 赋 值 运算 符 、 
移 位 运算 符 、 逗 号 运算 符 及 sizeof 运算 符 。 对 应 有 : 算术 表达 式 、 关 系 表达 式 、 逻 辑 表达 
式 、 赋 值 表 达 式 、 移 位 表达 式 .逗号 表达 式 及 sizeof 表达 式 等 ,本 节 将 介绍 常见 的 运算 符 及 
对 应 表达 式 。 











3.2 算术 运算 符 及 算术 表达 式 


算术 运算 符 按 操作 数 个 数 可 分 为 一 元 运算 符 ( 含 一 个 操作 数 ) 和 二 元 运算 符 ( 含 两 个 操 
作 数 )。 一 元 运算 符 的 优先 级 一 般 高 于 二 元 运算 符 。 

一 元 运算 符 : +( 正 号 )、-( 负 号 )、++( 增 1)、--( 减 1)。 

二 元 运算 符 : +( 求 和 )、-( 求 差 )、*( 求 积 )、/( 求 商 )、$( 求 余 )。 

1. 符号 运算 符 : 十 ( 正 号 )、 一 ( 负 号 ) 

'+'( 正 号 ) 表 示 不 改变 操作 数 的 值 及 符号 ,如 23 也 可 表示 为 +23, 编译 器 不 报错 。 而 
'-'( 负 号 ) 可 用 于 得 到 一 个 数 的 相反 数 。 例 如 : 





int a=-5; 

int b=-a; 

在 变量 a 前 加 -( 负 号 ) 后 赋值 给 b, 即 把 a 的 相反 数 赋 给 b。 

2. 自 增 量 运算 符 : 十 十 ( 增 1) .一 一 ( 减 1) 

自 增 量 运 算 符 均 有 两 种 使 用 形式 ,+ta、at+ 及 --a、a--, 也 称 为 前 级 形式 和 后 级 形式 。 
在 讲解 自 增 量 运 算 符 的 两 种 形式 之 前 , 先 介绍 下 左 值 (lvalue) 和 右 值 (rvalue) 的 概念 。 
计算 机 内 存 中 可 修改 的 存储 对 象 ,一般 称 为 左 值 或 lvalue。 例 如 : 


int a; // 整 型 变量 a 可 以 作为 左 值 使 用 

float b; // 单 精度 浮 点 型 变量 b 也 可 作为 左 值 使 用 

const int c; /因为 常 变 量 的 值 不 允许 改变 , 故 不 可 作为 左 值 使 用 

把 可 赋值 给 左 值 的 量 称 为 右 值 或 rvalue。 右 值 可 以 是 常量 .变量 或 者 表达 式 。 例 如 : 
int a,b; // 定 义 整 型 变量 a 和 b 

a2; // 把 常量 2 作为 右 值 , 赋 给 左 值 a 

b=a; // 把 变量 a 作 为 右 值 , 赋 给 左 值 b 

b=at3; // 把 表达 式 art3 的 值 作为 右 值 , 赋 给 左 值 b 


前 缀 形式 : 如 ++a 为 前 级 加 形式 的 增 1 表达 式 , 表 示 把 变量 a 的 值 加 1 后 的 值 作为 该 表 
达 式 的 值 ,同时 变量 a 本 身 的 值 加 1; --a 类 似 , 表 示 把 变量 a 的 值 减 1 后 的 值 作为 该 表达 式 
的 值 ,同时 变量 a 本 身 的 值 减 1。 

例如 : 


int a=5, b; 

则 语句 b=at+; 与 b=++a; 的 含义 不 同 。 若 采用 第 一 条 赋值 语句 , 则 直接 把 a 的 原 值 5 赋 
给 变量 b。 若 采用 第 二 条 赋值 语句 , 则 把 a 的 原 值 5 加 1 后 的 值 6 赋 给 变量 b。 但 相同 的 
是 ,这 两 种 赋值 方式 均 使 变量 a 自身 的 值 增 了 1, 即 执行 完 后 ,a 均 为 6。 

后 缀 形式 : 如 at+ 为 后 级 加 形式 的 增 1 表达 式 ,表示 先 直 接 把 变量 a 原来 的 值 作为 该 表 
达 式 的 值 , 然 后 变量 a 本 身 的 值 加 1; a-- 类 似 , 表 示 先 直接 把 变量 a 原来 的 值 作为 该 表达 式 
的 值 ,然后 变量 a 本 身 的 值 减 1。 

注意 : 浮 点 型 变量 也 同样 支持 自 增 量 运算 操作 。 例 如 : 
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float a=3.2f; 
att; 
printf (a=%A\n, a) ; 
执行 完 自 增 量 运算 后 ,输出 a=4.200 000。 
建议 在 实际 编程 中 ,应 尽量 避免 对 浮 点 型 变量 进行 自 增 量 运算 操作 。 
通过 下 面 的 例子 ,掌握 前 绥 增 1 与 后 级 增 1 两 种 使 用 形式 的 异同 。 
例 1 分 析 以 下 程序 ,输出 其 运行 结果 。 
【程序 代码 】 
#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 
int a=2,b, c, d; 
b=++at4; 
Catt; 
a-*3; 
printf (a=%d, b=%d, c=%d, d=%d”, a,b, c,d) ; 
return 0; 
} 
【分 析 】 
(1) b=++a+4; 该 语句 中 运用 到 三 个 运算 符 : 前 级 增 1 运算 符 ++、 加 法 运算 符 + 和 赋值 运 
算 符 =, 三 个 运算 符 的 优先 级 是 一 元 运算 符 ++ 最 高 ,其 次 是 求 和 ,最 低 的 是 赋值 运算 符 。 该 请 
句 等 价 于 b=(++a)+4; 先 取 变 量 a 的 值 2 加 1 后 的 结果 3 作为 ++a 表 达 式 的 值 ,然后 把 该 表 
达 式 的 值 3 与 4 求 和 的 值 7 赋值 给 变量 b, 即 b 值 为 7。 执 行 完 该 语句 后 变量 a 自身 值 增 1， 
其 值 变 为 3。 
(2) c=3*at+; 等 价 于 c=3* (at+); 表 示 把 3 与 at+ 求 积 的 结果 赋 给 c, 而 a++ 表 达 式 表示 
先 把 变量 a 的 值 3 作为 该 表达 式 的 值 , 即 c=3*3; 同 时 变量 a 自身 值 增 1, 变 为 4。 
(3) d=a--*3; 先 取 变量 a 的 值 4 作为 表达 式 a-- 的 值 ,把 4*3 的 值 12 赋 给 变量 a。 同 时 
变量 a 自身 减 1, 变 为 3。 
(4) printf("a=%d,b=%d,c=%d,d=%d",a,b,c,d); 双 引号 中 有 4 个 输出 格式 控制 符 , 依 次 
使 用 输出 列表 中 4 个 输出 项 ab.c,\a 的 值 蔡 换 。 
【运行 结果 】 
BF3b7c=9 史 12 


3. 增 1\ 减 1 运算 符 的 副作用 

注意 : 增 1\ 减 1 运算 符 是 具有 副作用 的 运算 符 , 即 不 仅 能 改变 表达 式 的 值 ,也 改变 了 变 
量 自身 的 值 。 使 用 时 要 慎重 ,尤其 以 下 两 种 情况 ,要 避免 使 用 。 

(1) 当 一 个 变量 多 次 出 现在 某 表达 式 中 时 ,建议 不 要 将 增 1 或 减 1 运算 符 应 用 于 该 变 
量 。 例 如 : 

int ar1: // 定 义 整 型 变量 a, 并 赋 初 值 1。 


int b; // 定 义 整 型 变量 b, 未 初始 化 。 
bF=atr+ + att; // 杜 绝 编写 类 似 的 表达 式 ! 


at++ + at++ 该 表达 式 的 值 到 底 是 两 次 取 a 的 原 值 1 相 加 的 结果 2 赋 给 b, 即 b=2=1+1, 还 
是 按 从 左 到 右 取 a 原 值 1 作为 第 一 个 at+ 表 达 式 的 值 ,同时 变量 a 增 1 变 为 2。 第 二 个 表达 
式 的 值 为 取 a 的 值 2 作为 表达 式 的 值 ,同时 变量 a 增 1, 变 为 3, 这 样 b=3=1+2, 还 是 从 右 到 左 
依次 运算 。c 标准 没有 对 此 进行 统一 规定 ,不 同 的 编译 器 可 能 得 到 不 同 的 结果 。 死 记 硬 背 
这 类 操作 的 规则 毫 无 意义 ! 为 了 增强 代码 的 可 读 性 及 可 移植 性 ,并 避免 产生 歧义 性 ,这 种 非 
标准 的 语法 一 定 要 慎 用 或 不 用 。 

(2) 多 参 函 数 调用 时 ,如 果 一 个 变量 出 现在 多 个 实 参 中 时 ,不 要 对 该 变量 使 用 增 1 或 减 
1 运算 符 。 原 因 同上 , 即 不 同 编译 器 可 能 得 到 不 同 结果 ,出 现 歧义 性 。 

4. 相 除 /、%( 求 余 ) 

1) 相 除 运算 符 / 

(1) 当 运 算 符 /的 操作 数 (被 除数 和 除数 ) 均 为 整数 时 ,结果 为 取 商 ( 取 整 )。 

例如 : 16/5 结果 为 两 数 相 除 的 商 3。 

(2) 当 运 算 符 /的 操作 数 中 有 一 个 或 两 个 浮 点 数 时 ,结果 与 数学 中 除法 运算 相同 ， 
整数 部 分 和 小 数 部 分 。 

例如 : 8/2.5 结果 为 3.2。 

2) 取 余 运算 符 % 

(1) 当 运 算 符 % 的 操作 数 (被 除数 和 除数 ) 均 为 整数 时 ,结果 为 取 余 。 

例如 : 16%5 结果 为 两 数 相 除 的 余数 1。 

(2) 当 运 算 符 % 的 操作 数 中 有 一 个 或 两 个 浮 点 数 时 ,语法 错误 。 

例如 : 8%2.5 语 法 错误 。 

运算 符 % 两 操作 数 都 必须 为 整数 ,否则 语法 错误 。 

在 程序 设计 中 ,经 常 使 用 求 商 和 求 余 运算 符 分 解 整数 的 各 位 数字 。 例 如 ,分 解 十 进 制 整 
数 123 的 个 位 .十 位 和 百 位 数字 ,可 以 有 多 种 不 同 的 分 解 方案 ,下 面 是 其 中 一 种 方案 。 











位 
蕊 











int a=123, g, s, b; //g: 个 位 s: 十 位 b: 百 位 
时 a%10; VEF3 

s=a/10%10; [VS=2 

b=a/100; /1 

【复习 思考 题 】 

1. 简 述 前 组 增 1 与 后 级 增 1 运算 符 的 异同 点 。 


2. 自 增 量 运算 操作 仅 适 用 于 整 型 吗 ? 举例 说 明 。 
3. 求 商 运算 符 / 与 求 余 运 算 符 % 有 何 区 别 ? 举例 说 明 。 
4. 如 何 分 离 一 个 十 进 制 数 的 各 位 数字 ? 至少 写 出 两 种 不 同 的 方法 。 


3.3 逻辑、 关系 运算 符 及 其 表达 式 


1. 逻辑 运算 符 

c 语 言 提供 了 以 下 三 种 逻辑 运算 符 。 
(1) 一 元 : !( 逻 辑 非 )。 

(2) 二 元 : sg( 逻 辑 与 )、|| (逻辑 或 )。 
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以 上 三 种 逻辑 运算 符 中 ,逻辑 非 ! 的 优先 级 最 高 ,逻辑 与 && 次 之 ,逻辑 或 | 优先 级 最 低 。 
算术 、 逮 辑 、 赋 值 运 算 符 的 优先 级 顺序 为 : 


逻辑 非 > 算 术 > 逻 辑 与 号 ,逻辑 或 外 赋值 = 


逻辑 表达 式 的 值 为 逻辑 值 , 即 布尔 型 (bool1), 该 类 型 为 c99 新 增 的 ,一 些 编译 器 可 能 还 
不 支持 该 类 型 。 

逻辑 值 分 为 逮 辑 真 值 和 逻辑 假 值 。 一 般 情 况 下 ,在 判断 时 , 仅 有 零 值 被 判断 为 逻辑 假 值 
(false) ,一 切 非 零 值 均 可 被 判断 为 逻辑 真 值 (true); 在 存储 和 表示 时 ,通常 ,使 用 1 表示 和 
存储 逻辑 真 值 , 使 用 0 表示 和 存储 逻辑 假 值 。 

逻辑 与 跟 运 算 符 的 运算 规则 : 只 有 两 个 操作 数 均 为 逻辑 真 时 ,结果 才 为 真 。 其 余 情 
况 ,结果 均 为 假 。 

逻辑 或 | 运算 符 的 运算 规则 : 只 有 两 个 操作 数 均 为 逻辑 假 时 ,结果 才 为 假 。 其 余 情 况 ， 
结果 均 为 真 。 

例如 , 设 有 定义 语句 int a=3,b=5; 则 : 

!a 由 于 a 非 零 ,为 真 ,!a 为 假 ,其 值 为 0 

allb 由 于 a 和 b 均 非 零 , 均 为 真 , 故 逻 辑 或 的 结果 为 真 ,其 值 为 1 

a&&b 由 于 a 和 b 均 非 零 , 均 为 真 , 故 逻辑 与 的 结果 为 真 ,其 值 为 1 

!a lb882 由 于 逻辑 非 ! 优 先 级 最 高 ,首先 与 a 结合 ,而 如 优先 级 高 于 |, 相当 于 (la) 上 b&&2) 即 011 为 真 ,其 

值 为 1。 

逻辑 与 gg、 逻辑 或 | 均 有 “短路 ”特性 。 

(1) 逻辑 与 &&“ 短 路 ”: 当 人 逻辑 与 sg 的 左 操作 数 为 逻辑 假 时 ,就 足以 判断 该 迎 辑 运算 的 
结果 为 假 了 , 故 右 操 作 数 就 不 再 被 执行 。 

(2) 逻辑 或 履 短路 ”: 当 逻 辑 或 | 的 左 操作 数 为 逻辑 真 时 ,就 足以 判断 该 逻辑 运算 的 结 
果 为 真 了 , 故 右 操 作 数 就 不 再 被 执行 。 

例如 : 

int a=1,b=2.c; 

c=a |++b; 

printf Ca=%d, b=%d, c=%d\n ab,o; 
于 a 为 非 零 值 , 即 为 真 , 而 当 逻 辑 或 ‖ 的 左 操作 数 为 真 时 ,就 足以 判断 该 逻辑 操作 的 
结果 为 真 。 故 发 生 * 短 路 ”, 即 右 操作 数 ++tb 不 被 执行 。 输 出 结果 为 : a=1,b=2,c=1。 

例 2 分 析 以 下 程序 ,输出 其 运行 结果 。 

【程序 代码 】 




















#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 
int a=0, b=2,c; 
clalt+bg8a—; 
printf Ca=%d,b=%d, c=%d\n, a,b, © ; 


return 0; 


【分 析 】 

(D 混合 表达 式 c=!a ++ba&a-- 中 含有 的 运算 符 有 仙 辑 非 !、 人 逻辑 或 上 | 催 辑 与 a&、 算 术 
前 级 ++\、 算 术 后 级 --、 赋 值 号 = 等 6 个 运算 符 。 逻 辑 运 算 符 、 算 术 运 算 符 、 赋 值 运算 符 的 优先 
级 的 关系 为 : 


逻辑 非 ?> 算术 > 逻 辑 与 奴 , 逻 辑 或 外 赋值 = 


于 该 表达 式 中 赋值 运算 符 优先 级 最 低 , 故 最 后 赋值 。 

(2) 根据 优先 级 的 高 低 ,表达 式 !al++tb&&a-- 等 价 于 : (!a) 上 ((++b)&&(a--)), 而 逻辑 或 
| 的 左 操 作 数 1a 为 真 ,此 时 足以 判断 该 表达 式 的 值 为 真 。 故 发 生 “ 短 路 ”, 即 | 的 整个 右 操作 
数 ((++b)&&(a--)) 不 再 被 执行 。 

【运行 结果 】 























a-0b=2.c=1 

2. 关系 运算 符 

c 语 言 提供 的 关系 运算 符 有 : >( 大 于 )、>=( 大 于 等 于 )、<( 小 于 )、<=( 小 于 等 于 )、==( 等 
于 ) 和 !=( 不 等 于 ) 等 6 种 二 元 关系 运算 符 。 

在 以 上 6 种 关系 运算 符 中 ,前 4 个 的 优先 级 高 于 最 后 两 个 。 

由 关系 运算 符 组 成 的 式 子 为 关系 表达 式 , 如 a>b 即 为 关系 表达 式 , 在 Cc 语言 中 , 同 迪 辑 
表达 式 一 样 ,关系 表达 式 的 值 也 为 逻辑 值 , 即 布尔 型 (boo1), 取 值 为 真 或 假 。 

算术 、 迎 辑 、 关 系 、 赋 值 运算 符 的 优先 级 顺序 为 : 


逻辑 非 !> 算 术 > 关系 > 逻辑 与 如 .逻辑 或 > 赋值 = 


例如 : 
int a=3,b=5; 则 : 

















Db ”逻辑 假 , 其 值 为 0 
a>=b ”逻辑 假 , 其 值 为 0 
acb ”逻辑 真 ,其 值 为 1 
ak=b ”逻辑 真 ,其 值 为 1 
as==b 逻辑 假 ,其 值 为 0 
aFb ”逻辑 真 ,其 值 为 1 


例 3 分 析 以 下 程序 ,输出 其 运行 结果 。 
【程序 代码 】 


#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 
int a=0,b=1,c; 
ca>=b llbt+>1; 
printf Ca=%d,b=%d, c=%d\n, a,b, © ; 


return 0; 
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【分 析 】 

根据 运算 符 的 优先 级 ,表达 式 a>=b lbt+>1 等 价 于 (a>=b) ‖(bt+>1)。a>=b 为 假 ,其 值 为 
0, 逻 辑 或 | 不 会 发 生 “ 短 路 ”, 接 着 计算 逻辑 或 | 的 右 操 作 数 bt+>1, 由 于 是 后 级 加 1, 故 先 取 b 
的 原 值 1 与 1 比较 大 小 ,由 于 1>1 为 假 , 故 逻辑 或 | 的 右 操作 数 也 为 假 , 假 | 假 = 假 , 故 c 的 值 
为 0。 执 行 了 一 次 bt+ 运 算 , 故 b 的 自身 值 增 了 1, 变 为 2。 

【运行 结果 】 























ar-0b=2.c=0 

【复习 思考 题 】 

1. 列举 所 有 的 逻辑 运算 符 与 关系 运算 符 。 

2. 按 从 高 到 低 排列 : 逻辑 运算 符 、 算 术 运 算 符 、 关 系 运 算 符 及 赋值 运算 符 的 优先 级 
顺序 。 

3. 逻辑 表达 式 的 运算 规则 是 什么 ? 

4. 逻辑 运算 中 “短路 ?的 含义 是 什么 ? 设计 一 个 具有 “短路 ”特性 的 表达 式 ,进行 验证 。 


3.4 赋值 运算 符 及 赋值 表达 式 


赋值 操作 是 程序 设计 中 最 常用 的 操作 之 一 ,c 语 言 共 提供 了 11 个 赋值 运算 符 , 均 为 二 
元 运算 符 , 其 中 仅 有 一 个 为 基本 赋值 运算 符 =, 其 余 10 个 均 是 复合 赋值 运算 符 。 

基本 赋值 运算 符 : =。 

复合 赋值 运算 符 : +=( 加 赋值 )、-=( 减 赋值 )、*=( 乘 赋值 )、/=( 除 赋值 )、%=( 求 余 赋 值 )、< 
<=( 左 移 赋 值 )、>>=( 右 移 赋值 )、&=( 按 位 与 赋值 )、|=( 按 位 或 赋值 ) 和 ^=( 按 位 异 或 赋值 ) 等 。 

赋值 操作 的 优先 级 较 低 , 仅 高 于 逗号 运算 符 。 

1. 基本 赋值 = 

如 int a=5; 表 示 把 5 赋值 给 整 型 变量 a, 不 能 读 成 a 等 于 5。 赋 值 号 左边 必须 为 一 左 

值 ,赋值 号 右边 的 右 值 可 以 为 常量 、 变 量 或 表达 式 。 如 下 赋值 均 是 正确 的 。 


int a,b; // 定 义 整 型 变量 a 和 b 

3; // 把 常量 3 赋值 给 a, 右 值 为 常量 

b=a; // 把 变量 a 的 值 赋 给 b, 右 值 为 变量 

b=at3; // 把 求 和 表达 式 ar3 的 值 赋 给 b, 右 值 为 表达 式 

以 下 赋值 均 是 错误 的 。 

int sa=2; 

Fa; /错误 ,常量 3 不 能 作为 左 值 

const int b=5; // 定 义 整 型 常 变量 或 只 读 变量 b, 并 初始 化 为 5, 其 值 不 能 被 改变 
b=1; // 错 误 , 企 图 改变 常 变量 的 值 , 即 常 变量 不 能 作 左 值 


2. 复合 赋值 : 十 =、 一 =、*=、/=、%= 
at+=b; 等 价 于 a=atb; 
a-=b; 等 价 于 a=a-b; 
a*=b; 等 价 于 a=a*b; 


a/=b; 等 价 于 a=a/b; 





int a=5; 

at=3; // 等 价 于 a=at3: 

于 赋值 运算 符 的 优先 级 很 低 , 仅 高 于 逗号 运算 符 , 故 最 后 做 赋值 操作 。 
a+=3+2; 等 价 于 a=at+(3+2); 

通过 下 面 的 例子 ,掌握 上 述 4 种 复合 赋值 运算 符 , 并 熟练 掌握 printf 的 使 用 。 
例 4 分 析 以 下 程序 ,输出 其 运行 结果 。 

【程序 代码 】 

#include<stdio. h> 

int main(void) 


{ 




















int a=1,b=2, c=3; // 定 义 三 个 整 型 变量 ,并 初始 化 

float d=10. 2f; // 定 义 float 变量 d, 用 浮 点 常量 10.2 初 始 化 
at=1; /相当 于 azat1; 即 a=1+1;a 等 于 2 

b-=at5; 

Ct=a-4; 

printf (%d, %d, %d, %f”, a, b,c, d/=8) ; 

return 0; 


} 


【分 析 】 

(1) float d=10.2f; 如 果 改 为 float d=10.2; 虽 然 没 有 语法 错误 ,可 以 正常 运行 ,但 一 般 
编译 器 会 提示 warning (警告 ), 原 因 是 编译 器 会 把 10.2 等 常量 默认 当成 double 型 常量 处 
理 ,与 d 的 类 型 float 不 一 致 , 故 出 现 警 告 。 因 此 可 通过 加 £ 明 确 10.2 为 float 型 常量 。 

(2) a+=1; 相 当 于 a=a+l; 求 出 a 为 2。 

(3) b-=a+5; 由 于 赋值 运算 符 的 优先 级 低 于 算术 求 和 和 运算 符 , 故 该 语句 等 价 于 
b=b-(a+5);, 即 b=2-(2+5);, 得 b=-5; 同 理 cx=a-4;c=3*(2-4);, 故 c=-6。 

(4) printf("%d,%d,%d,%$f",a,b,c,d/=a); 由 于 输出 列表 中 a、b 和 c 均 为 int 型 变量 ， 
故 输出 格式 占 位 符 均 为 sq; 输出 列表 中 第 4 项 为 表达 式 , 其 表达 式 的 值 为 d=d /a= 
10.2f/2=5.1, 为 浮 点 类 型 ,输出 格式 占 位 符 为 %f, 在 Vc++ 6.0 环境 中 ,float 类 型 为 小 数 点 
后 保留 6 位 数字 。 

【运行 结果 】 














2,—5, —6, 5. 100000 


【复习 思考 题 】 
当 表达 式 中 含有 多 个 复合 赋值 运算 符 时 ,表达 式 的 执行 规则 是 什么 ? 


3.5 移 位 运算 符 及 移 位 表达 式 


使 用 左 移 运算 符 << 或 右 移 运算 符 >>, 只 能 改变 该 左 移 表 达 式 或 右 移 表 达 式 的 值 , 并 不 会 
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改变 变量 本 身 的 值 ; 如 要 想 在 左 移 或 右 移 过 程 中 ,改变 变量 本 身 的 值 ,可 使 用 左 移 赋值 运算 
符 <<= 或 右 移 赋值 运算 符 >>=。 

本 节 仅 简单 介绍 移 位 操作 的 基本 知识 ,有 关 移 位 操作 的 更 多 知识 将 在 “位 操作 ”章节 
讲解 。 

1. 左 移 运算 符 << 

将 运算 数 的 各 二 进 制 位 均 左 移 若 干 位 ,高 位 丢弃 (不 包含 人), 低位 补 0。 左 移 时 舍弃 的 高 
位 不 包含 1, 则 每 左 移 一 位 ,相当 于 该 数 乘 以 2。 

例如 : 计算 10 左 移 一 位 的 结果 。 

若 使 用 8 位 二 进 制 数 表示 10, 即 0000 1010, 左 移 一 位 后 ,最 左 端的 一 位 丢弃 , 右 端 补 一 个 
0, 为 : [0]o00l 0100, 即 左 移 - -位 后 的 8 位 二 进 制 数 为 : 0001 0100, 对 应 十 进 制 数 为 : 1X 2+1XZ 
=20, 即 左 移 一 位 ,相当 于 该 数 乘 以 2。 

2. ne 

注意 : 本 章节 所 涉及 的 移 位 操作 仅 针对 正 数 移 位 的 情况 ,有 关 负 数 移 位 的 相关 知识 将 
在 “位 操作 ”章节 中 讲解 。 

将 运算 数 的 各 二 进 制 位 均 右 移 若 干 位 , 左 端 补 0, 右 边 移 出 的 位 丢弃 。 则 每 右 移 一 位 ， 
相当 于 该 数 除 以 2 取 整 。 

例如 : 计算 10 右 移 一 位 的 结果 。 

车 使 用 8 位 二 进 制 数 表示 10, 即 0000 1010, 右 移 一 位 后 ,最 右 端的 一 位 丢弃 , 左 端 补 一 个 
0, 为 : 0000 0101[0], 即 右 移 一 位 后 的 8 位 二 进 制 数 为 : 0000 0101, 对 应 进 制 数 为 : 1X 2+1XZ 
=5, 即 右 移 一 位 ,相当 于 该 数 除 以 2 取 整 。 

10 右 移 两 位 ,相当 于 把 0000 1010 右 端 两 位 丢弃 , 左 端 高 位 补 两 个 0, 即 : 0000 0010_10]。 为 2， 
相当 于 10/2=10/42。 

例 5 分 析 下 列 程序 的 输出 结果 。 思 考 : 把 程序 中 前 两 个 printf 语句 合并 为 printf(% 
d,%d\n”,a 《< 2.a);, 后 两 条 合并 为 printf(%d,%d\n”,b 《<= 2b):, 分 析 输 出 结果 。 

【程序 代码 】 


#include<stdio. h> 


























int main(void) 

{ 
char a-5,b=3; 
printfC%d\n",ak<2; /以 十 进 制 整数 形式 输出 表达 式 ak<2 的 值 
printf C%d\n’, a) ; /和 输出 a 的 值 
printf(%d\n ,bK<=2); /输出 左 移 赋值 表达 式 b=<<2 的 值 
printf(C%d\n ,b) : 


return 0; 


【分 析 】 

(1) 定义 两 个 字符 型 变量 a 和 b, 每 个 占 8 位 ,并 初始 化 为 5 和 3, 其 内 存 中 为 a: 0000 
0101,b: 0000 0011, 故 表达 式 a<<1 的 值 为 0000 1010 即 10 相当 于 原 值 5 的 2 信 ,10=5X 2:， 
表达 式 a<<2 的 值 为 0001 0100 即 20 相当 于 原 值 5 的 4 倍 ,20=5X 2=5X 4=20。 

(2) printf("%d\n",a<<2); 输 出 表达 式 a<<2 的 值 为 5X =20, 但 a 的 值 并 未 发 生 改 变 ， 
依然 是 5。 

(3) printf("%d\n",b<<=2); 左 移 赋 值 表达 式 b<<=2 等 价 于 b=b<<2; ,该 表达 式 的 值 为 3 
X 22=12, 该 表达 式 的 值 赋值 给 了 b, 故 变量 b 的 值 与 表达 式 的 值 相 同 ,也 为 12。 

【说 明 】 

(1) 合并 为 两 条 printf 语句 后 的 输出 为 什么 与 单条 输出 结果 不 一 致 ? 原因 在 于 : 
printf 从 最 右 端 的 一 个 输出 参数 列表 开始 计算 ,依次 向 左 。 如 printf ("%d,sd\n", 
b<<=2,b); 先 计算 最 右边 第 一 个 的 参数 列表 即 b 为 3, 右 边 数 第 二 个 输出 参数 列表 为 左 移 赋 
值 表达 式 p<<=2, 该 表达 式 的 值 为 12。 

(2) 如 果 把 四 条 printf 语句 合并 为 两 条 输出 语句 后 ,程序 的 输出 结果 为 : 


20.5 
12.3 


对 &=、 |= 和 ^= 这 三 种 复合 赋值 运算 符 本 章 暂 不 做 介绍 。 
3.6 sizeof 运算 符 及 其 表达 式 
运算 符 sizeof 可 用 于 求 出 某 种 类 型 或 变量 所 占 的 字 节 数 ,返回 字 节 数 对 应 的 整数 值 ， 


该 值 与 具体 的 机 器 位 数 及 c 编译 器 有 关 。 例 如 ,在 32 位 机 器 上 ,使 用 sizoef 求 整 型 int 所 
占 字 节 数 ,在 Turbo c 中 返回 2, 而 在 Vc++ 6.0 中 则 返回 4。 











如 下 使 用 方法 均 是 正确 的 。 

int a=2; 

sizeof @) ; // 求 某 变 量 所 占 字 节 数 

sizeof a; // 当 求 变 量 字 节 数 时 ,可 省 略 括号 ,但 不 推荐 该 用 法 
sizeof (ind) ; // 求 某 种 类 型 所 占 字 节 数 

如 下 使 用 是 错误 的 。 

sizeof int; /错误 ,测试 某 种 类 型 的 字 节 数 时 ,必须 加 括号 


为 了 避免 出 现 错误 ,统一 编程 风格 起 见 , 使 用 sizeof 运算 符 不 管 是 测试 某 变量 还 是 某 
类 型 所 占 的 字 节 数 时 , 均 加 括号 。 


3.7 ”过 号 运算 符 及 逗号 表达 式 


逗号 运算 符 在 C 语 言 常见 的 运算 符 中 ,优先 级 最 低 。 使 用 逗号 运算 符 , 把 多 个 表达 式 连 
接 起 来 组 成 逗号 表达 式 ,逗号 表达 式 中 最 后 一 个 表达 式 的 值 作为 整个 逗号 表达 式 的 值 。 
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于 逗号 运算 符 的 优先 级 最 低 ,为 了 避免 不 必要 的 错误 ,建议 用 括号 把 整个 逗号 表达 式 
括 起 来 作为 一 个 整体 参与 运算 。 

例如 : 

int a3, b=5, t; 

t=a, a=b, b=t; 

上 述 是 使 用 逗号 把 三 个 赋值 表达 式 连接 起 来 形成 的 逗号 表达 式 , 从 左 向 右 依 次 执行 各 
个 表达 式 , 上 述 表 达 式 语句 等 价 于 如 下 三 条 赋值 语句 。 

t=a; 

ob; 

b=t; 

该 程序 段 的 功能 是 交换 变量 a 和 b 的 值 。 执 行 完 该 程序 段 后 ,a=5,b=3。 

通过 如 下 例题 ,掌握 逗号 表达 式 的 使 用 方法 及 注意 事项 。 

例 6 分 析 以 下 程序 ,输出 其 运行 结果 。 

【程序 代码 】 

















#include<stdio. h> 

int main(void) 

{ 
int al, a2, a3,b, c, d; 
al= b=6, 0=7, 4 ; /赋值 表达 式 中 5 作为 逗号 表达 式 的 值 , 赋 给 al 
a2= (t+b,c- 一 ,dtD; // 求 和 表达 式 由 1 作为 逗号 表达 式 的 值 , 赋 给 a2 
aF-++b, oc——, dt1; 
printf (%d, %d, %d\n”, al, a2, a3) ; 
return 0; 


} 

【分 析 】 

(1) al=(b=6,c=7,d=5); 括 号 内 为 把 三 个 赋值 表达 式 用 逗号 运算 符 连 接 起 来 的 逗号 表达 
式 。 最 右 端 一 个 表达 式 的 d=5 作为 整个 逗号 表达 式 的 值 ,并 把 该 值 赋值 给 al, 可 等 价 为 al 
=d=5; 故 al 等 于 5; 同 理 执行 完 该 语句 a2=(++b,c--,d+1); 后 ,b 得 7,c 得 6,a2=d+1, 故 a2= 
6。 








(2) 与 前 两 个 语句 不 同 ,a3=++bvc--vd+l; 由 于 赋值 运算 符 优 先 级 高 于 逗号 运算 符 优先 
级 , 故 这 条 语句 仅 为 逗号 表达 式 语句 ,a3=++b 仅 作为 该 逗号 表达 式 中 的 第 一 条 语句 ,把 
++b 表达 式 的 值 7+1=8, 赋 给 a3; 而 整个 逗号 表达 式 的 值 dt+1=6 并 未 参与 其 他 运算 。 综 上 分 
析 可 得 ,al=5,a2=6,a3=8。 

【运行 结果 】 

5,6,8 


【说 明 】 
(1) 如 果 输 出 替换 成 


printf (%d, %d, %d", al, a2, (a3=++b, c—, d+1)); 





该 输出 列表 中 从 右 端 数 第 一 项 为 逗号 表达 式 (a3=++bvc--vd+1), 该 逗号 表达 式 的 值 为 
d+l=5+1=6。 该 逗号 表达 式 对 al、a2 的 值 没有 影响 , 故 输出 为 5,6,6。 

(2) 如 果 把 该 逗号 表达 式 的 括号 去 掉 变 成 : 

printf (%d, %d, %d", al, a2, a3=++b, c——, d+1) ; 
编译 器 将 认为 输出 列表 有 5 项 ,与 输出 格式 占 位 符 个 数 三 个 不 匹配 ,将 得 到 错误 结果 。 故 使 
用 逗号 表达 式 时 建议 勿 忘 加 括号 。 














3.8 运算 符 的 优先 级 与 结合 性 


所 谓 运算 符 的 优先 级 是 指 在 复合 表达 式 中 不 同 运算 符 的 执行 顺序 。c 语言 中 运算 符 的 
优先 级 分 为 15 级 ,1 级 为 最 高 ,15 级 最 低 。 

而 运算 符 的 结合 性 , 则 是 指 当 相 邻 的 运算 符 具 有 相同 的 优先 级 时 ,表达 式 的 结合 方向 。 
C 语 言 中 运算 符 的 结合 性 分 为 两 种 : 左 结合 性 (从 左 向 右 )\ 右 结合 性 (从 右 向 左 )。 

左 结合 性 : 把 优先 级 相同 且 相 邻 的 各 个 运算 符 , 按 从 左 到 右 的 顺序 依次 为 其 组 成 清晰 
完整 的 表达 式 。 

右 结合 性 : 把 优先 级 相同 且 相 邻 的 各 个 运算 符 , 按 从 右 到 左 的 顺序 依次 为 其 组 成 清晰 
完整 的 表达 式 。 

关于 6 语言 中 运算 符 的 优先 级 和 结合 性 ,请 查阅 本 教材 附录 0。 

其 实在 前 几 节 运算 符 的 讲解 中 ,已 经 涉及 运算 符 的 优先 级 和 结合 性 ,本 节 仅 对 常用 的 几 
类 运算 符 的 优先 级 和 结合 性 进行 讲解 。 

(TD 算术 运算 符 4、-、*/) 的 结合 性 均 是 左 结合 性 , 即 从 左 向 右 。 

例如 : 

1+2+3+4 

该 表达 式 中 有 三 个 相 邻 且 相 同 的 + 运算 符 , 优 先 级 相同 , 故 要 考虑 该 运算 符 的 结合 性 。 
由 于 算术 运算 符 + 的 结合 性 是 左 结 合 性 , 即 从 左 到 右 , 分 析 过 程 如 下 。 

第 1 步 : 先 把 最 左 端的 + 运算 符 组 成 一 个 完整 的 加 法 表达 式 , 而 最 左 端 的 + 运算 符 已 经 
有 确定 的 左 操作 数 1, 只 需要 再 结合 一 个 右 操作 数 2 即 可 为 该 运算 符 构 成 完整 的 加 法 表达 
式 。 等 价 于 : 


(HD+3+4 


第 2 步 : 把 从 左 端 起 第 二 个 + 运算 符 组 成 完整 的 加 法 表达 式 , 该 运算 符 的 左 操作 数 为 
(1+2) 已 确定 ,只 需 青 为 其 结合 一 个 右 操作 数 3 即 可 为 该 运算 符 构 成 完整 的 加 法 表达 式 。 等 
价 于 : 

((1+D+9+4 


第 3 步 : 把 最 右 端 的 + 运算 符 组 成 完整 的 加 法 表达 式 ,该 运算 符 的 左 操作 数 ((1+2)+3) 已 
经 确定 ,而 此 时 该 运算 符 的 右 操作 数 只 能 为 4, 无 歧义 。 无 须 再 加 括号 显 式 指定 。 
(2) 赋值 运算 符 的 结合 性 均 是 右 结合 性 , 即 从 右 向 左 。 
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例如 : 

int a,b, ce; 

Fb=c=6; 

上 述 语 句 中 ,赋值 表达 式 a=b=c=6 中 含有 三 个 相 邻 的 赋值 号 =, 优 先 级 相同 , 故 要 考虑 该 

运算 符 的 结合 性 。 由 于 该 运算 符 的 结合 性 是 右 结合 性 , 即 从 右 向 左 ,分 析 过 程 如 下 。 

第 1 步 : 先 把 最 右 端 的 = 运算 符 组 成 一 个 完整 的 赋值 表达 式 , 而 最 右 端的 = 运算 符 已 经 

有 确定 的 右 操作 数 , 即 右 值 6, 只 需要 再 结合 一 个 左 操作 数 , 即 左 值 c, 即 可 为 该 运算 符 构成 

完整 的 赋值 表达 式 。 等 价 于 : 
b= (c=) 

第 2 步 : 把 从 右 端 起 第 二 个 = 运算 符 组 成 完整 的 赋值 表达 式 ,该 运算 符 的 右 操 作 数 , 即 
右 值 为 (c=6) 已 确定 ,只 需 再 为 其 结合 一 个 左 操作 数 , 即 左 值 b, 即 可 为 该 运算 符 构 成 完整 的 
赋值 表达 式 。 等 价 于 : 

ar Or C=0) 

第 3 步 : 把 最 左 端的 = 运算 符 组 成 完整 的 赋值 表达 式 , 该 运算 符 的 右 操 作 数 , 即 右 值 
(b=(c=6)) 已 经 确定 ,而 此 时 该 运算 符 的 左 操作 数 , 即 左 值 只 能 为 a, 无 歧义 。 无 须 再 加 括号 
显 式 指定 。 

再 比如 : 


























int a=5, b=9; 
at=bk=a/=2; 
执行 完 上 述 表 达 式 后 ,a 的 值 是 多 少 ? 
于 复合 赋值 运算 符 +=、-=、*=、/=、%= 等 运算 符 的 优先 级 属于 一 个 等 级 , 即 均 相同 , 故 要 
考虑 该 类 运算 符 的 结合 性 。 由 于 赋值 运算 符 的 结合 性 是 右 结 合 性 , 即 从 右 向 左 ,分 析 过 程 
如 下 。 

第 1 步 : 先 把 最 右 端 的 /= 运算 符 组 成 一 个 完整 的 复合 赋值 表达 式 , 而 最 右 端的 /= 运算 
符 已 经 有 确定 的 右 操作 数 , 即 右 值 2, 只 需要 再 结合 一 个 左 操作 数 , 即 左 值 a, 即 可 为 该 运算 
符 构 成 完整 的 复合 赋值 表达 式 。 等 价 于 : at=b*=(a/=2)。 

此 时 a 的 值 为 : a/=2 等 价 于 a=a/2=5/2=2。 

第 2 步 : 把 从 右 端 起 第 二 个 *= 运 算 符 组 成 完整 的 复合 赋值 表达 式 , 该 运算 符 的 右 操作 
数 , 即 右 值 为 (a/=2) 即 a 的 值 2 已 确定 ,只 需 青 为 其 结合 一 个 左 操作 数 , 即 左 值 b, 即 可 为 该 
运算 符 构成 完整 的 复合 赋值 表达 式 。 等 价 于 : at=(bx=(a/=2) )。 

相当 于 at=(b*=2)。b*=2 等 价 于 b=b*2=9*2=18。 

第 3 步 : 把 最 左 端的 += 运 算 符 组 成 完整 的 复合 赋值 表达 式 ,该 运算 符 的 右 操作 数 , 即 右 
值 (bx=(a/=2)) 即 b 的 值 18 已 经 确定 ,而 此 时 该 运算 符 的 左 操作 数 , 即 左 值 只 能 为 a, 无 歧 
义 。 无 须 再 加 括号 显 式 指定 。 等 价 于 : at=(b*=(a/=2))。 

相当 于 at+=18, 而 此 时 a 为 2。 故 等 价 于 a=a+18=2+18=20。 

综 上 所 述 ,表达 式 at=b*=a/=2 的 结合 顺序 为 at=(bx*=(a/=2) )。 

【复习 思考 题 】 





























. 运算 符 的 优先 级 和 结合 性 的 含义 是 什么 ? 

. 结合 性 的 分 类 及 各 自 的 运算 规则 是 什么 ? 

. 设 有 int a=3; 执 行 at=a-=a*=a/=a; 后 a 的 值 是 多 少 ? 

. 设 有 int a=5; 则 语句 at=3ta*=at2; 正 确 吗 ? 如 果 错 误 ,请 分 析 其 错误 原因 。 


3.9 类 型 转换 


计算 机 硬件 进行 算术 操作 时 ,要求 各 操作 数 的 类 型 具有 相同 的 大 小 (存储 位 数 ) 及 存储 
方式 。 例 如 ,由 于 各 操作 数 大 小 不 同 , 硬 件 不 能 将 char 型 (1 字 节 ) 数 据 与 int 型 (2 或 4 字 
节 ) 数 据 直接 参与 运算 ; 由 于 存储 方式 的 不 同 , 也 不 能 将 int 型 数据 与 float 型 数据 直接 参 
与 运算 。 

然而 ,由 于 c 语 言 编程 的 灵活 性 ,在 一 个 表达 式 或 一 条 语句 中 ,允许 不 同类 型 的 数据 混 
合 运 算 。 

c 语 言 的 灵活 性 与 计算 机 硬件 的 机 械 性 是 一 对 矛盾 ,如 处 理 不 好 ,将 会 产生 错误 结果 。 
对 于 某 些 类 型 的 转换 编译 器 可 隐 式 地 自动 进行 ,不 需 人 工 干 预 , 称 这 种 转换 为 自动 类 型 转 
换 ; 而 有 些 类 型 转换 需要 编程 者 显 式 指定 ,通常 ,把 这 种 类 型 转换 称 为 强制 类 型 转换 。 


3.9.1 自动 类 型 转换 


一 个 表达 式 中 出 现 不 同类 型 间 的 混合 运算 , 较 低 类 型 将 自动 向 较 高 类 型 转换 。 

不 同 数据 类 型 之 间 的 差别 在 于 数据 的 表示 范围 及 精度 上 ,一 般 情况 下 ,数据 的 表示 范围 
越 大 、 精 度 越 高 ,其 类 型 也 越 “高 级 ”。 

整 型 类 型 级 别 从 低 到 高 依次 为 ; 


WD Pp 








int—> unsigned int— long—> unsigned long™ long long™> unsigned long long 

浮 点 型 级 别 从 低 到 高 依次 为 : 

float—> double 

1. 操作 数 中 没有 浮 点 型 数据 时 

当 char、unsigned char、short 或 unsigned short 出 现在 表达 式 中 参与 运算 时 ,一般 将 
其 自动 转换 为 int 类 型 ,特殊 情况 下 unsigned short 也 可 能 转换 成 unsigned int( 如 Turbo 
C2.0 中 ,short 和 int 所 占 字 节 数 相 同 ,unsigned short 的 正 数 表示 范围 比 int 大, 故 应 转 
换 为 unsigned int)。 

int 与 unsigned int 混合 运算 时 ; 

int—>unsigned int 

int、unsigned int 与 long 混合 运算 时 , 均 转 换 为 long 类 型 。 

2. 操作 数 中 有 浮 点 型 数据 时 

当 操 作 数 中 含有 浮 点 型 数据 (float 或 double) 时 ,所 有 操作 数 都 将 转换 为 double 型 。 

例如 : 


3+5.3f+1.7 
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上 述 算术 表达 式 中 操作 数 1.7 为 双 精 度 浮 点 数 , 故 先 把 3 和 单 精度 浮 点 数 5.3 自动 提 
升 为 双 精 度 浮 点 数 后 ,参与 运算 。 运 算 结 果 为 双 精 度 浮 点 数 10.0。 

3. 赋值 运算 符 两 侧 的 类 型 不 一 致 时 

当 赋 值 运算 符 的 右 值 (可 能 为 常量 ,变量 或 表达 式 ) 类 型 与 左 值 类 型 不 一 致 时 ,将 右 值 类 
型 可 能 提升 或 降低 为 左 值 类 型 。 例 如 : 

double d; 

中 5 1f; 
于 左 值 为 双 精 度 浮 点 型 , 故 先 把 右 值 单 精度 浮 点 型 常量 5.1 提升 为 双 精度 浮 点 型 后 ， 
再 赋值 给 d, 不 但 不 丢失 精度 反而 提高 了 精度 。 























int i; 

i=5.1; // 右 值 5.1 为 双 精 度 , 左 值 为 整 型 

右 值 双 精 度 浮 点 型 5.1 降低 为 左 值 整 型 , 即 5.1 舍弃 小 数 部 分 后 ,把 5 赋 给 整 型 变量 i， 

4. 右 值 超出 左 值 类 型 范围 

更 糟糕 的 情况 是 ,赋值 运算 符 右 值 的 范围 超出 了 左 值 类 型 的 表示 范围 ,将 把 该 右 值 截断 
后 , 赋 给 左 值 。 所 得 结果 可 能 毫 无 意义 。 例 如 : 


char c; //char 占 8 位 ,表示 范围 -12 六 128 
c=1025; //1025=2°+1, 对 应 二 进 制 形式 100 0000 0001, 超 出 了 8 位 
printf(%d co) ; // 以 十 进 制 输出 的 值 


该 输出 结果 为 1, 因 为 只 取 1025 低 8 位 0000 0001( 值 为 1), 赋 给 字符 型 变量 c, 故 得 到 毫 
无 意义 的 值 。 

当 return 后 的 表达 式 类 型 与 函数 的 返回 值 类 型 不 一 致 时 ,也 会 自动 把 return 后 表达 
式 的 值 转换 为 函数 类 型 后 ,再 返回 。 

当 函 数 调用 时 ,所 传 实 参与 形 参 类 型 不 一 致 时 ,也 会 把 实 参 自动 转换 为 形 参 类 型 后 再 赋值 。 

后 两 种 类 型 转换 ,将 在 后 续 章 节 中 讲解 。 


3.9.2 强制 类 型 转换 


虽然 自动 类 型 转换 不 需要 人 工 干 预 ,使 用 方便 ,但 有 利 也 有 蛤 ,尤其 当 自动 类 型 转换 是 
从 较 高 类 型 转换 为 较 低 类 型 时 ,将 会 降低 精度 或 截断 数据 ,可 能 得 不 到 预期 的 结果 。 为 了 给 
程序 设计 人 员 提 供 更 多 的 类 型 转换 控制 权限 ,使 程序 设计 更 加 灵活 ,转换 的 目的 更 加 清晰 ,Cc 
语言 提供 了 可 显 式 指定 类 型 转换 的 语法 支持 ,通常 称 之 为 强制 类 型 转换 。 

强制 类 型 转换 的 格式 为 : 


(目标 类 型 ) 表达 式 


例如 ,计算 某 工厂 目前 可 出 厂 的 产品 总 件数 用 total 表示 ,该 工厂 共有 三 个 车 间 ,已 知 : 
1 车 间 目 前 完成 10.9 件 ,2 车 间 目 前 完成 12.7 件 ,3 车 间 目 前 完成 11.8 件 。 则 : 


int total; 
total= (int) 10. 9+ (inb12 7+ (ind 11. 8; 


故 total=10+12+11=33, 符 合 题 意 。 
而 如 果 采 用 如 下 的 自动 类 型 转换 ,其 值 将 为 35。 


int total=10. 9+12. 7+11. 8; 


赋值 运算 符 右 端 表达 式 10.9+12.7+11.8=35.4 为 双 精 度 浮 点 型 ,而 左 值 total 类 型 为 整 
型 ,将 35.4 自动 转换 为 整数 35 后 赋 给 total。 与 题 意 不 符 。 


小 结 


1. 本 章 主要 知识 点 梳理 




















本 章 主 要 围绕 各 种 运算 符 展开 讲解 ,如 表 3-1 所 示 为 本 章 涉及 的 各 种 常见 运算 符 及 其 
对 比分 析 。 
表 3-1 本 章 主 要 知识 点 梳理 
知识 点 示 例 说 有明 
int a=2,b; 
(TD b=at+t; 后 增 1 与 前 增 1 的 区 别 是 ,前 者 先 
前 增 1 与 后 增 表示 先 把 a 原 值 2 赋 给 b, 然 后 a 自身 加 1, 变 成 3。| 使 用 变量 原 值 参与 运算 ,然后 变量 
1 的 区 别 ?| 故 b=2。 自身 值 加 1; 后 者 是 先 把 变量 原 值 
(2 b=++a; 加 1 后 ,用 加 1 后 的 值 再 参与 运算 。 


表示 先 把 a 自身 的 值 加 1 变 成 3 后 ,再 把 a 的 值 3 
赋 给 b。 故 b=3 


两 者 相同 点 : 变量 自身 都 加 了 1 





17/3=5 /两 操作 数 全 为 整数 
9/2.0-45 /至 少 一 个 操作 数 为 浮 点数 


/运算 符 : 
当 两 操作 数 均 为 整数 时 , 则 结果 为 








相 除 /与 相 除 相 除 取 整 ， 当 两 操作 数 中 至 少 有 一 
取 余 % 个 为 浮 点 数 时 ,结果 为 浮 点 数 。 
17%63-2 % 表 示 相 除 取 余数 部 分 ,要 求 两 操 
%20 /编译 错误 ,两 操作 数 都 必须 为 整数 。 ”| 作 数 必须 为 整数 
int a=20, b, c, d; 
hd 把 十 进 制 整数 左 移 一 位 相当 于 该 
od 数 乘 以 2, 右 移 一 位 ,相当 于 该 数 除 
c=a>z>2; /bz=5 以 2 取 整 
中 a>3:_// 相 当 于 208 取 整 ,中 2 
int a; 
运算 符 的 优 | 2x3 当 表达 式 中 不 同 优先 级 的 运算 符 
2 由 于 上 述 表达 式 中 ,含有 +、X .= 三 个 运算 符 , 优 先 | 参与 运算 时 ,主要 依据 运算 符 的 优 
级 乘 号 X 最 高 ,其 次 是 加 号 +, 赋 值 号 = 最 低 , 故 相当 | 先 级 确定 其 运算 顺序 





于 : a (+ QX 3) 
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续 表 
知识 点 示 例 说 二 
上 + 疆 公 局 
_- t+2+3r4 的 结合 过 程 为 : Re 
运算 符 的 结 | (+2+3t4 一 > ((HD+9+4 红 
合 性 ab=c-6 的 结合 过 程 为 : 相同 时 , 则 主要 根据 运算 符 的 结合 
1 性 确定 其 运算 顺序 


abC0 -> eb-C0) 





逻辑 与 &“ 短 路 ”: 当 人 逻辑 与 路 的 
左 操作 数 为 逻辑 假 时 ,就 足以 判断 

















int a=0, b=2,c; 
, c=a&&t+b; 该 逻辑 运算 的 结果 为 假 了 , 故 右 操 
0 的 printf (a=%d, b=%d, c=%d\n”, a,b, ©) ; 作 数 就 不 再 被 执行 。 
输出 结果 为 : 由 于 a=0, 即 逻辑 路 左 操作 数 为 假 ， 
a-0b=2.c=0 则 无 须 计算 右 操作 数 ++b, 即 可 得 
逻辑 运算 的 结果 为 假 
逻辑 或 |“ 短 路”. 当 人 逻辑 或 | 的 左 
int a=-1,b=2,c; 操作 数 为 逻辑 真 时 ,就 足以 判断 该 
， c=a |++b; 逻辑 运算 的 结果 为 真 了 , 故 右 操 作 
| 的 短 printf (‘a=%d, b=%d, c=%d\n ab,c; 数 就 不 再 被 执行 。 
输出 结果 为 : 由 于 a=-1 非 0, 即 | 的 左 操作 数 为 
| 真 ,已 可 决定 了 逻辑 或 结果 为 真 ， 
故 右 操作 数 ++b 不 再 被 执行 
2. 本 音 易 错 知识 点 
本 章 易 错 知识 点 见 表 3-2。 
表 3-2 本 章 常 见 易 错 点 
易 错 知识 点 示 例 说 有 明 
相 除 取 余 % 操 作 的 2 语法 错误 ,% 运 算 符 的 两 个 运算 
运算 数 非 整 数 数 必须 均 为 整数 
(DD) 常量 自 增 
#define N 3 
自 增 自 减 运算 的 操 | N++; // 错 误 ,不 能 对 常量 自 增 运算 自 增 或 自 减 运 算 的 操作 数 必须 











作 数 非 左 值 (2) 表达 式 自 增 为 左 值 , 不 能 为 常量 或 表达 式 
int a=2, b=3, c; 
GtrD++; /错误 ,表达 式 不 能 自 增 运算 
| 使 用 /用 作 数 学 中 的 相 除 运 算 
es 久久 少 一 运 

省 误 运用 /运算 答 | 上 式 并 不 能 得 到 正确 的 体积 ,原因 是 4/3=1, 不 是 点 型 部 据 参 忆 运 
算 。 否 则 如 果 两 操作 数 均 为 束 

型 , 则 结果 为 商 值 


\F4.0/3*3. 14tr*r*r; 








习 题 


1. 运算 符 和 表达 式 中 的 基本 概念 
(1) 简 述 左 值 和 右 值 的 概念 。 
(2) 简 述 一 元 、 二 元 和 三 元 运算 符 的 概念 及 举例 。 
2. 算术 运算 符 及 算术 表达 式 
(1) 分 解 十 进 制 整数 5678 的 个 位 ,十 位 、 百 位 和 千 位 数字 。 
(2) 设 有 定义 语句 int a=5,b;, 则 以 下 请 句 中 与 b=at+; 等 价 的 语句 是 ( Ys 
A. at++;b=a; B. ++a;b=a; C. b=a;a=at+l; D. b=a;a=a; 
(3) 设 int a,b;, 则 a=2,b=a+7%2 的 值 是 ( js 
3. 赋值 运算 符 及 赋值 表达 式 














(1) 设 int a=0,b=1;, 则 表达 式 (+t+ta|--b) 的 值 是 ,a 的 值 是 ,b 的 值 
是 
(2) 设 int a=3,b=1;, 则 表达 式 (a>2 || 3gsb--) 的 值 是 ,a 的 值 是 ， 
b 的 值 是 
(3) 设 int a=0,b=1,c;, 则 执行 语句 c=a++>=b b++>1; 后 ,a、b、c 的 值 各 为 多 少 ? 
(4) 分 析 以 下 程序 ,输出 其 运行 结果 。 
【程序 代码 】 
#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 
int a=0,b=1, c; 
C++a>=bB8bt+>1; 
printf (as=%d,b=%d,c=%d\n a, b, ©) ; 
return 0; 
} 
(5) 设 有 int a=5,b=2;, 则 执行 px=at5/2; 后 ,b 的 值 是 。 
4. 移 位 运算 符 及 移 位 表达 式 
(1) 十 进 制 整数 20 左 移 一 位 后 的 值 是 多 少 ? 写 出 计算 过 程 。 
(2) 十 进 制 整数 30 右 移 一 位 后 的 值 是 多 少 ? 写 出 计算 过 程 。 
5. sizeof 运算 符 及 其 表达 式 
(1) 执行 printf("%d\n",sizeof(char)); 输 出 结果 是 
(2) 执行 printf("%sd\n",sizeof(5.1)); 输 出 结果 是 
6. 总 号 运算 符 及 逗号 表达 式 
(1) 设 有 定义 语句 int a=2,b=3;; 则 表达 式 (at2,b=6,++bta) 的 值 是 
(2) 设 有 定义 语句 int t=1;, 则 执行 printf ("%d", (t+5,t++,t+3)); 输 出 结果 
为 g 





(3) 思考 ,如 果 把 上 题 中 逗号 表达 式 的 括号 去 掉 , 即 : 


运算 


依 
入 


与 表达 式 


击 忆 办 
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int t=1:printf (%d", t+5, t++, t+3) ; 


该 输出 语句 规范 吗 ? 会 出 现 什么 情况 ? 

7. 运算 符 的 优先 级 与 结合 性 

(1) 设 有 int a=5;, 执 行 at=a-=a/=a*=a; 后 a 的 值 是 多 少 ? 
(2) 设 有 int a=5; ,执行 at=a/=a*=a=-a; 后 a 的 值 是 多 少 ? 
8. 类 型 转换 

1) 自动 类 型 转换 

(1) 设 int ab), 则 a=2,b=a+7/2.0 的 值 是 是 

(2) 设 有 以 下 程序 段 , 其 运行 结果 是 。 
int a; 

float b; 


b= @=2+3. 1*4, at+, a%)) ; 
printf Ca=%d, b=%f\n”, a, b) ; 


2) 强制 类 型 转换 


设 有 以 下 程序 段 ,其 运行 结果 是 。 
double a; 
int b; 


b= (int) @=2+3. {+4,a/=2, (int)a%4 ; 
printf (‘a=%. 3f,b=%d\n”, a, b) ; 








第 4 章 分 支 


鞍 
营 


本 章 学 习 目标 

。 熟练 掌握 if、if-else 两 分 支 结构 的 使 用 方法 

。 熟练 掌握 级 联 的 if-else-if 实现 多 分 支 结 构 的 设计 
。 掌握 条 件 运 算 符 的 优先 级 和 结合 性 的 应 用 

。 熟练 掌握 switch-case 分 支 结构 的 设计 


本 章 将 介绍 第 二 种 流程 控制 结构 一 一 分 支 结构 , 即 程序 在 满足 不 同 的 条 件 下 ,程序 流程 
会 有 不 同 的 执行 分 支 , 即 多 分 支 结构 。 本 章 主 要 介绍 ifelse 两 分 支 结构 、 使 用 级 联 的 if- 
else-if 实现 多 分 支 结构 和 switch-case 多 分 支 结构 。 


4.1 证 语 和 名 


生活 中 的 很 多 事情 都 是 在 满足 一 定 条 件 下 发 生 的 ,同样 ,程序 中 的 “ 某 操作 语句 ”也 是 在 
满足 一 定 逻 辑 条 件 下 才 执 行 的 ,这 种 语句 称 作 条 件 语句 ,或 称 为 计 语 句 ”。 使 用 if 关键 字 ， 
该 “ 某 操 作 诸 句 ” 称 为 ~if 体 ”或 条 件 语句 体 ”。 

显然 , if 语句 是 一 种 分 支 结 构 , 当 条 件 满足 时 ,有 “执行 该 操作 语句 ”和 “ 跳 过 执行 该 操 
作 语 句 ” 的 两 条 分 支 。 

if 语句 的 格式 如 下 。 

当 if 体 中 的 语句 多 于 一 条 时 ,要 用 把 这 些 语句 括 起 来 形成 一 条 复合 语句 ,如 下 所 示 。 


if( 条 件 表达 式 ) 
{ 








复合 语句 A; 
] 
当 证 体 为 一 条 简单 语句 时 ,可 以 省 略 {}, 即 : 


if( 条 件 表达 式 ) 
简单 语句 A; /if 体 





该 条 件 表达 式 可 以 是 关系 表达 式 、 逻 辑 表 达 式 、 算 术 表 达 式 或 混合 表达 式 等 。 只 要 其 值 
为 真 或 非 零 均 执行 if 体 。 例如: 


ifa>6) /关系 表达 式 , 当 a>6 时 表达 式 值 为 真 ,执行 if 体 
Statement (s) ; 
if@ lb // 有 逻辑 表达 式 , 只 要 ab 中 有 一 个 为 真 ,结果 为 真 ,执行 if 体 


Statement (s) ; 


C 语言 程序 说 计 


ifG-@) /算术 表达 式 , 只 要 该 表达 式 的 值 非 0, 结 果 为 真 ,执行 if 体 
Statement (s) ; 


人 # 关 系 、 逻 辑 混合 表达 式 , 只 要 age>=60 或 age<=10 其 中 一 项 为 真 , 结 果 为 真 ,执行 if 体 */ 
if ege>=60 ||age<=10) 
Statement (s) ; 


证 语句 的 执行 流程 : 首先 判断 关键 词 i£ 后 括号 内 条 件 表达 式 的 值 ,如 果 该 表达 式 的 值 


为 逻辑 真 ( 非 0), 则 执行 i£f 体 ,接着 执行 i£ 体 后 的 其 他 语句 ; 否则 ,车 该 表达 式 的 值 为 人 逻辑 
假 (0), 则 不 执行 该 主体 ,直接 执行 if 体 后 的 其 他 语句 。if 语句 的 执行 流程 图 如 图 41 所 





不 。 








图 可 见 ,if 语句 有 两 条 执行 分 支 。 
if 分支 结构 通常 用 在 : 在 数据 有 默认 值 或 事件 有 默认 操作 的 前 提 下 ,对 特殊 情况 进行 





特殊 处 理 的 场景 。 


例 1 一 公园 门票 正常 价格 是 8 元 ,老人 60 岁 ) 或 儿童 人 10 岁 ) 门 票 半价 。 输 出 每 个 





游客 的 年 龄 和 门票 价格 。 


【分 析 】 
本 题 属于 票 价 有 默认 值 ,针对 特殊 群体 老人 或 儿童 ) 对 票 价 做 特殊 处 理 的 情况 , 故 可 用 


if 结构 。 


即 : 


(D 定义 整 型 变量 age 表示 年 龄 ,price 表示 票 价 , 并 初始 为 默认 票 价 8 元 。 
(2) 输入 游客 年 龄 ,并 进行 判断 ,老人 (ge 三 60) 、 儿 童 (age 夺 10) ,两 者 是 逻辑 "或 ”的 关系 ， 
age>60|| ageC10。 老 人 及 儿童 票 价 的 特殊 处 理 代码 如 下 。 
if age>=60 |lage<=10) 
price/=2; 
(3) 输出 年 龄 及 票 价 。 
程序 流程 图 如 图 42 所 示 。 


设置 票 价 
默认 值 80 















































































if 体 前 语句 是 ( 真 ) 否 ( 假 ) 
真 假 
| 票 价 折 半 
让 语句 体 
输出 年 具 、 
i 票 价 
if 体 后 语句 
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图 41 if 语 句 流程 图 图 42 例 1 if 分 支 结构 流程 图 


【参考 代码 】 


#include<stdio.h> 

int main(void) 

{ 
int age, price=80; 
printf( 请 输入 您 的 年 龄 :); 
scanf(%d &age) ; 
if age>=60 llage<=10) 

price/=2; 

printf( 您 的 年 龄 :%d, 票 价 :%d\n age, price) ; 
return 0; 


F 


【运行 结果 们 ”游客 年 龄 5 岁 ,运行 结果 如 下 : 


请 输入 您 的 年 龄 :35 
您 的 年 龄 :35. 票 价 :80 


【运行 结果 2] 游客 年 龄 6 岁 ,运行 结果 如 下 : 


请 输入 您 的 年 龄 :6 
您 的 年 龄 :6, 票 价 :40 


【运行 结果 3】 游客 年 龄 有 2 岁 ,运行 结果 如 下 : 


请 输入 您 的 年 龄 :72 

您 的 年 龄 :及 票 价 : 和 0 

例 2 从 键盘 输入 两 个 整 型 数 ,输出 两 者 中 的 较 大 者 。 
【分 析 】 

求 两 者 中 的 较 大 者 或 三 个 以 上 数据 中 的 最 大 者 ,可 采 


用 "“ 打 擂台 ”算法 : 初始 先 把 一 个 数据 * 推 上 擂台 ”( 赋 给 “ 播 


台 ”) 


, 即 假设 该 数据 目前 最 大 。 其 他 数据 依次 与 擂台 上 的 


数据 比较 ,如 果 当 前 数据 比 * 擂 台 ” 上 的 数据 还 大 , 则 把 该 数 
据 赋 给 “擂台 ”。 当 所 有 数据 均 与 “擂台 ”上 数据 比较 之 后 ， 


全 
号 


上 的 数据 即 为 所 有 数据 中 的 最 大 者 。 
该 题目 是 “两 人 ”( 两 数据 ) 打 擂台 ,后 续 章 节 将 介绍 “多 


二 人 
F 


雍 


人 
E 


播 


F 


该 题目 的 执行 流程 如 下 。 

(TD 定义 保存 两 输入 值 的 变量 a 和 b, 及 擂台 max。 

(2) 输入 两 数据 到 a 和 b 中 。 

(3) 初始 把 a* 推 上 擂台 ”, 即 max=a。 

(4 b 与 擂台 max 的 值 比较 ,如 果 比 擂台 的 还 大 , 则 改变 
上 的 值 ,把 b 赋 给 擂台 。 

(5) 输出 擂台 max 中 的 值 , 即 为 两 者 中 的 较 大 者 。 

分 析 可 得 ,该 擂台 max 上 有 初始 值 a, 只 有 当 b 中 的 值 比 
上 值 大 时 特殊 情况 ) 才 做 特殊 处 理 , 即 用 b 的 值 替换 播 





? max 上 的 值 ,max=b; 故 采用 if 结构 。 





该 算法 流程 图 如 图 43 所 示 。 
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max 











输入 a 和 b 





初始 擂台 


max =a; 
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改变 擂台 


max=b 




















图 43 例 2 打 擂台 算法 流程 图 


输出 当前 
FE 


擂台 max 
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【程序 代码 】 


#include<stdio. h> 

int main(void) 

{ 
int a, b, max; 
printf( 请 输入 两 个 整数 :); 
scanf (‘%d%d”, 8&a, 8b) ; 
max=a; 
if b>max) 

max=b; 

printf (WX=%d\n”, max) ; 
return 0; 


] 
【运行 结果 】 

若 输 入 3 和 5, 然后 回 车 六 
请 输入 两 个 整数 :3 5 


MAX=5 


例 3 分 析 以 下 程序 的 输出 结果 。 
【程序 代码 】 


#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 
int a=3, b=5, t; 
计 G<b) 
{ 
t=a; 
arb; 
b=t; 
上 
printf (Ca=-%d,b=%d\n a, b) ; 
return 0; 


] 
【分 析 】 

以 上 程序 是 if 结构 ,if 体 是 三 条 简单 语句 形成 的 复合 语句 ,必须 用 一 对 大 括号 {} 括 起 来 。 
if 体 中 的 操作 是 交换 a 和 b 的 值 ,这 是 程序 设计 中 经 常用 到 的 三 条 语句 的 交换 操作 。 
(1) 先 定义 临时 变量 t, 类 似 于 一 个 “ 空 杯子 ”。 

(2) 把 a 中 的 值 赋 给 t, 即 t 中 保存 一 份 a 的 值 。 

(3) 把 b 的 值 赋 给 a, 这 时 ,变量 b 中 已 是 a 的 值 。 

(4) 把 t 中 的 值 也 就 是 原 a 的 值 赋 给 b, 此 时 b 中 已 保存 原 a 的 值 。 完 成 交换 。 
【运行 结果 】 








5,b-3 


【说 明 】 
证 体 为 多 条 语句 形成 的 复合 语句 时 ,如 果 遗 漏 该 复合 语句 起 止 标志 的 一 对 大 括号 {}， 
则 程序 的 逻辑 和 执行 流程 将 与 原 题 意 大 相 径 庭 。 即 : 
ifKb) 
t=-a; 
ob; 
b=t; 
则 表示 证 体 仅 一 条 简单 语句 t=a; 满 足 a<b 条 件 时 才 执行 ; 而 另 两 条 语句 a=b; 和 b=t; 不 属 
于 证 体 ,属于 无 条 件 执行 。 
【复习 思考 题 】 
1. 如 下 程序 要 求 ab 两 者 中 的 较 大 者 并 输出 。 该 程序 正确 吗 ? 写 出 输出 结果 ,分 析 错 
误 原 因 并 改正 。 
【程序 代码 】 
#include<stdio. h> 
int main(void) 


{ 











int a=5, b=3, max; 
max=a; 
if b>max) ; 
max=b; 
printf CMAX=%d\ rn”, max) ; 
return 0; 


} 

2. 以 下 程序 要 实现 当 a<b 时 交换 a 和 b 的 值 ,该 程序 能 输出 预期 结果 吗 ? 若 不 能 , 写 
出 输出 结果 ,分 析 错 误 原因 并 改正 。 

【程序 代码 】 


#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 
int a=3, b=5, t; 
if @>b); 
tg 
arb; 
b=t; 
printf Ca=%d, b=%d\n', a, b) ; 
return 0; 


f 

3. 以 下 两 种 代码 写法 均 是 用 于 判断 整 型 变量 a 的 值 与 某 常量 7 是 否 相 等 ,哪个 写法 更 
规范 ? 为 什么 ? 

【写法 1 


i 计 G== 力 
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【写法 2】 


if(F=a 


4.2 

















4.1 节 可 知 , 证 语句 本 质 


if-else 语句 与 条 件 表达 式 


上 是 属于 隐 式 的 两 路 分 支 结构 ,本 节 将 介绍 一 种 显 式 的 两 





路 分 支 结 构 if-else 结构 ,以 及 与 ifelse 语 句 等 价 的 条 件 表达 式 语 句 。 


4.2.1 if-else 语句 


ifelse 语 句 的 格式 如 下 。 


当 if 语句 体 或 else 请 句 体 中 的 语句 多 于 一 条 时 ,要 用 {} 把 这 些 语句 括 起 来 形成 一 条 


合 语句 ,如 下 所 示 。 


if( 条 件 表达 式 ) 
{ 


合 语 句 A; 





Wif 体 


Jelse 体 


当 if 体 或 else 体 为 一 条 简单 语句 时 ,可 以 省 略 {}, 即 : 


if( 条 件 表达 式 ) 
简单 语句 A; 
else 


简单 语句 B; 


Wif 体 


//else 体 


同 证 语句 一 样 ,条 件 表达 式 可 以 是 关系 表达 式 、 逻 辑 表达 式 、 算 术 表 达 式 或 混合 表达 


if-else 体 
前 语句 























if 体 语句 else 体 语句 
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if-else 体 
后 语句 


1 


图 44 ifelse 分 支 结构 流程 图 


























ifelse 语 句 的 执行 流程 : 首先 判断 关键 词 主 后 括 
号 内 条 件 表达 式 的 值 ,如 果 该 表达 式 的 值 为 逻辑 真 ( 非 
0), 则 执行 i£ 体 (语句 A), 而 不 执行 else 体 (语句 B), 然 
后 继续 执行 if-else 之 后 的 其 他 语句 ; 否则 ,车 该 表达 式 
的 值 为 逻辑 假 (0), 则 不 执行 该 if 体 (语句 A); 而 执行 
else 体 (语句 B), 然 后 继续 执行 if-else 之 后 的 其 他 语 
句 。if-else 语 句 的 执行 流程 图 如 图 44 所 示 。 由 图 可 
见 ,if-else 语句 有 两 条 显 式 的 执行 分 支 。 

由 于 表达 式 的 值 在 逻辑 上 只 有 真 和 假 , 故 if 体 和 
else 体 在 执行 流程 上 是 互 斥 的 ,执行 且 只 能 执行 两 者 中 
的 一 个 。 


例 4 以 下 程序 试图 判断 从 键盘 输入 的 整数 是 否 为 5, 如 果 是 ,输出 “输入 的 数 为 5”; 否 
则 ,输出 “输入 的 数 不 为 。 但 运行 无 法 得 到 正确 结果 , 试 分 析 该 程序 ,并 改正 。 
【错误 代码 】 
#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 
int a; 
printf( 输 入 整数 :); 
scanf (‘%d", 8&a) ; 
if @=®) 
printf( 输 入 的 数 为 和 An); 
else 
printf( 输 入 的 数 不 为 An); 
return 0; 


} 
【错误 运行 结果 】 


输入 整数 :7 

输入 的 数 为 5 

【分 析 】 

错误 代码 中 ,把 判断 a 是 否 与 5 相等 的 关系 表达 式 a==5 误 写成 了 赋值 表达 式 a=5。 即 
不 管 输入 到 a 的 值 是 多 少 ,a 永远 为 5, 即 永远 不 会 执行 到 else 体 。 

该 错误 代码 既 没 有 编译 错误 ,又 没有 运行 时 错误 ,属于 逻辑 错误 , 故 不 好 排 错 。 

当 判 断 某 变量 的 值 与 某 常量 是 否 相等 时 ,建议 把 常量 放 左 边 ,变量 放 后 边 。 即 便 由 于 粗 
心 把 关系 运算 符 == 错 写成 赋值 运算 符 =, 由 于 不 能 为 常量 赋值 , 故 编译 阶段 会 报请 法 错误 ， 
容易 排 错 并 修改 。 

【修改 方案 】 


if 人 =a /常量 放 左边 ,建议 使 用 该 方式 
printf( 输 入 的 数 为 和 An); 





else 
printf( 输 入 的 数 不 为 An) ; 
例 5 从 键盘 任意 输入 一 个 整数 , 求 其 绝对 值 并 输出 。 
【分 析 】 
正 整数 和 零 的 绝对 值 是 其 本 身 , 负 整数 的 绝对 值 是 其 相反 数 , 所 以 求 绝对 值 操作 可 分 为 
该 整数 是 正 或 负 两 种 情况 考虑 , 故 可 使 用 if-else 结构 实现 。 
【参考 代码 】 
#include<stdio.h> 
int main(void) 
{ 





int n, abs; 
printf《 请 输入 一 个 整数 :); 
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} 


scanf (%d", &n) ; 
if (>=0 
abs=n:; 
else 
abs=-n; 
printf(%d 的 绝对 值 是 :%d\n ,nabs): 


return 0; 


【运行 结果 1 ”车 输入 3 回 车 ,输出 结果 如 下 : 

请 输入 一 个 整数 :3 

3 的 绝对 值 是 :3 

【运行 结果 2] 若 输 入 -5 回 车 ,输出 结果 如 下 : 

请 输入 一 个 整数 :-5 

-5 的 绝对 值 是 :5 

例 6 改 错 题 ; 以 下 程序 试图 实现 从 键盘 输入 两 个 整数 分 别 为 x 和 y 变量 赋值 ,如 果 
Wy, 则 交换 x 和 y 的 值 ; 否则 ,x 和 y 的 值 均 增 1。 最 后 输出 x 和 y 的 值 。 分 析 该 程序 中 出 现 
的 错误 并 改正 。 

【程序 代码 】 

#include<stdio. h> 


int main(void) 


{ 


+ 


int x,y, t; 
printf( 输 入 x 和 y 的 值 :”); 
scanf (%d, %d", x, y) ; 
if00Y) 
苹 x2CYiyFt; 
else 
bd et 
printf (xc%d,y=%dNn xy) ; 


return 0; 


【分 析 】 

(1) 调用 函数 scanf 进行 输入 时 ,输入 列表 应 为 地 址 值 , 故 scanf("%d,%d",x,y); 应 改 
为 : scanf("%d,%d",&x,&y);。 

(2) 根据 题 意 , 当 x>y 时 ,交换 x 和 y; 否则 ,x 和 yy 各 增 1。 故 有 两 条 分 支 ,使 用 if-else 
分 支 结 构 , 而 证 体 及 else 体 必须 要 求 是 一 条 简单 语句 或 用 一 对 大 括号 括 起 来 的 复合 语句 ， 
此 处 证 体 为 三 条 简单 语句 , 故 错误 ,else 体 同样 错误 。 

(3) 编译 器 会 认为 证 语句 的 证 体 为 一 条 语句 t=x; 这 已 是 完整 的 if 结构 ,此 处 不 报 
错 ; 而 x=y;y=t; 这 两 条 语句 是 无 条 件 执行 的 ,也 是 语法 正确 的 ; 而 到 else 处 ,没有 对 应 的 





if 己 


简 


与 之 匹配 , 故 报错 。 

(4) 修改 方法 一 : if 体 和 else 体 变 成 复合 语句 。 即 ; 

ifooy) 
{x:xcy;y=t 寺 

else 
fxrt ;yr+;} 

(5) 修改 方法 二 : 把 两 变量 交换 对 应 的 三 个 操作 ,形成 逗号 表达 式 的 形式 ,相当 于 一 条 

语句 ,不 用 加 大 括号 。 逗 号 表达 式 中 的 三 条 赋值 操作 表达 式 从 前 向 后 依次 执行 ,与 对 应 








的 复合 语句 形式 功能 相同 ; 两 自 增 操作 也 形成 逗号 表达 式 的 形式 。 即 : 


ifooy) 

t-x, JEy yt; 
else 

Wy 


【修改 方案 1 


#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 
int x,y, t; 
printf( 输 入 x 和 y 的 值 :); 
Scanf(%d,%d &x, &y) ; // 添 加 取 地 址 符 & 
if00Y) 
{t=x;x=y;y=t;} // 交 换 操作 语句 构成 复合 语句 
else 
{x++ ;yt+;} // 构 成 复合 语句 
printf (y=%d, y=%d\n ,x, y) ; 
return 0; 


} 
【修改 方案 2] 


#include<stdio. h> 
int main(void) 
int x, y, t; 
printf( 输 入 x 和 y 的 值 :”); 
scanf(%d%d &x, &y) ; 
ifooy) 
t=x, Fy, yt; // 吾 号 表达 式 语句 ,依次 执行 各 表达 式 ,相当 于 一 条 语句 
else 
Xtt, yt+; // 吾 号 表达 式 语句 ,依次 执行 各 表达 式 , 相 当 于 一 条 语句 
printf (Oe%d, y=%d\n', x, y) ; 
return 0; 


} 
【运行 结果 们 


输入 x 和 y 的 值 :3.4 
45 
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【运行 结果 2 


输入 x 和 y 的 值 :8.7 
7,y8 


4.2.2 条 件 表达 式 


c 语 言 中 提供 了 一 种 称 为 条 件 运 算 符 或 问号 运算 符 的 特殊 运算 符 , 该 运算 符 是 唯一 要 
求 三 个 操作 数 的 运算 符 , 即 三 目 运算 符 。 该 操作 符 由 “问号 ”和 “冒号 ”两 个 符号 构成 ,把 三 个 
操作 数 隔 开 ,形成 条 件 表 达 式 。 

条 件 表达 式 的 格式 为 : 

表达 式 ? 语 句 1: 语 句 2 

条 件 表达 式 可 实现 与 if-else 语句 相似 的 功能 , 即 可 根据 表达 式 的 值 ,选择 执行 两 个 操 
作 中 的 其 中 一 个 。 

说 明 : 冒号 前 后 对 应 于 两 个 互 斥 的 操作 : 请 句 1 和 语句 2。 

条 件 表达 式 的 执行 流程 与 ifelse 相 似 : 首先 判断 表达 式 的 值 , 如 果 该 值 为 真 , 则 选择 执 
行 操作 1; 否则 ,如 果 表 达 式 的 值 为 逻辑 假 , 则 选择 执行 操作 2。 

条 件 表达 式 的 结果 参与 运算 时 ,如 果 表 达 式 的 值 为 真 , 则 取 操 作 1 的 结果 作为 整个 条 件 
表达 式 的 值 参与 运算 ; 否则 , 取 操作 2 的 结果 作为 整个 条 件 表达 式 的 值 参与 运算 。 

条 件 表达 式 与 if-else 的 等 价 关 系 如 下 。 

if( 表 达 式 ) 

语句 1; 
else 
语句 2; 

注意 : 

(1) 条 件 运算 符 ?: 的 优先 级 高 于 赋值 运算 符 = 的 优先 级 。 

(2) 条 件 运算 符 的 结合 性 是 从 右 向 左 。 

例 7 分 析 以 下 程序 的 功能 ,并 总 结 使 用 条 件 表 达 式 需要 注意 的 事项 。 

【程序 代码 】 


#include<stdio. h> 

int main(void) 

{ 
int n, abs; 
printf( 请 输入 一 个 整数 :); 
scanf(%d &n) ; 
>=0?Gbs=m: bs=-n) ; 
printf(%d 的 绝对 值 是 :%d\n,n, abs) ; 
return 0; 


【分 析 】 
该 程序 的 功能 是 : 从 键盘 输入 一 个 整数 ,使 用 条 件 表达 式 语 句 , 计 算 其 绝对 值 , 若 该 整 
数 为 非 负 , 则 其 绝对 值 为 其 本 身 ; 若 该 整数 为 负 , 则 其 绝对 值 为 其 相反 数 。 














若 条 件 表达 式 n 宇 0 的 值 为 真 , 即 n 非 负 时 , 则 选择 执行 操作 1, 把 其 本 身 n 赋 给 abs, 即 
abs=n。 若 n 宇 0 为 假 , 即 n<0 为 负数 , 则 选择 执行 操作 2, 把 n 取 反 后 赋 给 abs, 即 abs=-n。 

【说 明 】 

(1) 本 例 中 的 表达 式 语句 (n>=0)?(abs=n):(abs=-n); 中 ,操作 1 和 操作 2 是 赋值 操作 。 
也 可 以 把 条 件 表达 式 的 结果 (整数 本 身 或 其 相反 数 ) 赋 值 给 abs, 达 到 同样 的 功能 。 如 : abs 
=(n>=0)?(n):(-n);, 即 把 条 件 表达 式 的 值 n 或 -n 赋 给 abs。 

(2) 由 于 条 件 运算 符 的 优先 级 高 于 赋值 运算 符 的 优先 级 , 故 (n>=0)?(abs=n): (abs=-n); 中 操 
作 1 和 操作 2 的 括号 不 能 去 掉 ,不 能 写成 如 下 形式 。 
=0?abs=n:abs=-n; /编译 错误 
于 条 件 运算 符 的 结合 性 是 从 右 向 左 , 故 上 述 的 错误 语句 等 价 于 : 
(人 p=03abs=n:abs)=-nm // 编 译 错误 : 赋值 号 左边 不 是 左 值 , 而 是 表达 式 


例 8 分 析 以 下 程序 的 输出 结果 ,复习 巩固 运算 符 的 优先 级 与 结合 性 的 相关 知识 。 
【程序 代码 】 









































#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 
int =3, y=5; 
int z=x<y?10:++y>5?7:8; 
printf (y=%d, z=%d\n", y, D2); 
return 0; 
} 
【分 析 】 
(1) 由 于 条 件 运 算 符 的 优先 级 高 于 赋值 运算 符 的 优先 级 , 故 int z=x<y?10:++y>5?7:8; 等 
价 于 int z=(x<y?10:++ty>5?7:8); 即 先 求 出 条 件 表达 式 的 值 ,然后 把 该 值 赋 给 变量 z。 
(2) 条 件 表达 式 x<y?10:++y>5?7:8; 含 有 两 个 条 件 运 算 符 ,优先 级 相同 ,由 于 该 运算 符 
的 结合 性 是 从 右 向 左 , 故 先 把 最 右 端 即 如 下 加 粗 标 下 画 线 的 条 件 运算 符 ,组 成 清晰 完整 的 条 
件 表达 式 。 


x<y?10:++y>5 7 :8 


该 条 件 运算 符 的 三 个 操作 数 (表达 式 ) 已 确定 了 两 个 : @*: ”号 前 面 的 第 二 个 操作 数 已 
确定 为 7; @*:” 号 后 面 的 第 三 个 操作 数 8 也 已 确定 。 

故 ? 号 前 的 ++y 作为 第 一 个 操作 数 。 即 : x<y?10: (++y>5?7:8)。 

(3) 把 最 左边 的 加 粗 标 下 画 线 的 条 件 运 算 符 组 成 清晰 完整 的 条 件 表达 式 。 即 : x<y? 
10 : (++y>5?7:8)。 

该 条 件 运算 符 的 三 个 操作 数 (表达 式 ) 已 确定 了 两 个 : O*:” 号 前 面 的 第 二 个 操作 数 已 
确定 为 10; @*:” 号 后 面 的 第 三 个 操作 数 也 已 确定 ,为 整体 (++y>5?7:8)。 

故 “?” 号 前 的 x<y 作为 第 一 个 操作 数 。 即 : (x<y)?10: (++y>5?7:8), 由 于 关系 运算 符 优 
先 级 高 于 条 件 运 算 符 优先 级 , 故 (x<y) 的 括号 也 可 以 省 略 。 

【运行 结果 】 























才 上 洪 


分 支 结 攀 


C 语言 程序 变 计 


y5, 二 10 


【复习 思考 题 】 

1. 以 下 程序 试图 使 用 条 件 表达 式 求 两 个 整 型 数 中 的 较 大 数 。 分 析 该 程序 是 否 正确 ,分 
析 其 错误 原因 ,并 改正 。 

#include<stdio.h> 

int main(void) 

{ 





int 3, y=5, max; 
=yMmax=x:max=y; 
printf (max=%d\n ,max ; 
return 0; 


} 


提示 : 从 运算 符 的 优先 级 及 结合 性 角度 思考 。 
2. 分 析 以 下 程序 的 运行 结果 。 
#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 
int 3, y=5; 
int z=x<y?10:++y>5?7:8; 
printf Cy=%d, z=%d\n’, y, D2); 
return 0; 


4.3 ” 计 语 句 嵌 套 


以 下 情况 均 属 于 if 结构 嵌 套 。 
(1) 证 语句 体 中 可 以 含有 证 语句 或 if-else 请 句 。 
(2) if-else 语 句 中 的 if 体 或 者 else 体 中 含有 if 语句 或 if-else 语 句 。 
注意 : 
(1) 在 谋 套 结构 中 会 有 多 个 “if” 与 多 个 “else” 关 键 词 ,每 一 个 “else” 都 应 有 对 应 的 
“if” 相 配对 。 原 则 :“else” 与 其 前 面 最 近 的 还 未 配对 的 “if” 相 配对 。 

(2) 配对 的 if-else 语 句 可 以 看 成 一 条 简单 语句 。 
(3) 一 条 证 语句 也 可 以 看 成 一 条 简单 语句 。 
例 9 分 析 以 下 程序 的 运行 结果 。 
【程序 代码 】 
#include<stdio.h> 
int main(void) 
{ 

int a=8, b=6, c=—3; 

ifG>b 

if b<O) 
CH 





ifC<0 
c++; 
crt; 
printf (c=%d\n’, oO ; 
return 0; 


] 
【分 析 】 

该 题 属于 证 语句 的 嵌 套 ,分 析 的 关键 是 找到 每 个 i£ 的 i£ 体 。 

(1) 一 条 证 语句 可 看 成 是 一 条 简单 语句 。 因 此 ,如 下 是 一 条 简单 语句 : 


ifb<0) 
ort; 


(2) 该 简单 语句 又 是 if(a>b) 的 if 体 , 故 等 价 于 : 


if @>b) 
{ 
if b<0) 
Gs 














b<0 为 假 , 故 内 嵌 if 语句 并 没有 执行 。 
(3) 如 下 也 是 一 条 独立 的 证 语句 : 
ifC<0 
Or 
于 c<0 为 真 , 故 if 体 ct+; 执 行 。 
(4) 程序 中 第 三 处 的 c++; 语 句 不 属于 任何 i£ 语句, 是 无 条 件 执 行 的 。 
综 上 分 析 , 该 程序 共 执行 了 两 次 ct+。 程 序 的 逻辑 如 下 所 示 。 
#include<stdio. h> 
int main(void) 


{ 


























int a=8, b=6, c=—3; 
ifa>b) 
{ 
if b<O) /内 嵌 的 if 语 句 。 条 件 为 假 ,不 执行 if 体 


Ct+; 
ifC<0) /独立 的 if 语 句 。 条 件 为 真 ,执行 if 体 
tt; /不 属于 任何 if。 无 条 件 执行 ct+ 


printf(Cc=%d\n o); 


return 0; 


【运行 结果 】 


圩 全 加 


C 语言 程序 说 计 


c=-1 
例 10 分 析 以 下 程序 的 运行 结果 。 
【程序 代码 】 
#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 
int n; 
printf (Input a Integer:”); 
scanf(%d 8&n) ; 
ifD=0 
{ 
ifo>0 
printf(%d is greater than 人 nm : 
else 
printf(%d is equal to An m; 
} 
else 
printf (%d is less than In m: 
return 0; 
} 
【分 析 】 


本 题 是 在 if 体 中 帜 入 if-else 语 句 。 
(1) 先 分 析 外 层 的 if-else 结构 : 


ifo>=0) 

{ 
/该 if 体 中 包含 : m>0 和 rF0 两 种 情况 

} 

else // 该 外 层 else 体 中 只 包含 K0 的 情况 
printf(%d is less than Mn',n) ; 


(2) 分 析 外 层 if 体 中 嵌 套 的 if-else 结构 。 


if (>=0) 
{ 
if 0 // 显 式 指出 D0 情况 
printf (%d is greater than In m: 
else 


printf(%d is equal to In m: 
} 


外 层 证 体 中 包含 n>0 和 n=0 两 种 情况 ,而 嵌 套 if-else 结构 中 的 if 体 已 排除 n>0 情 
况 , 故 else 体 为 n=0 的 情况 。 
【运行 结果 们 


Input a Integer:5 
5 is greater than 0 


【运行 结果 2] 


Input a Integer:0 
0 is equal to 0 


【运行 结果 3 


Input a Integer:-3 
-3 is less than 0 
【说 明 】 
配对 的 if-else 语句 可 以 看 成 一 条 简单 语句 , 故 本 例 中 外 层 if 体 的 起 止 标 志 的 一 对 大 
括号 也 可 以 省 略 , 如 下 所 示 。 

if (>=0) 

if (>0) 

printf(%d is greater than OAn m : 
else 
printf(%d is equal to n,n); 

else 

printf(%d is less than On m: 
但 为 了 使 逻辑 上 更 清晰 ,通常 不 省 略 该 大 括号 。 
例 1 从 键盘 输入 一 成 绩 ,如 果 该 成 绩 <60 分 , 则 输出 “不 及 格 ” 如 果 该 成 绩 在 [60, 85) 

间 , 输 出 “合格 ”; 如 果 该 成 绩 在 [85.100] ,输出 “优秀 ”。 

【分 析 】 
(1) 该 成 绩 可 先 按 及 格 与 不 及 格 分 成 两 大 类 ,程序 框架 如 下 。 
if (sc<60) 

printf( 不 及 格 \n); 
else 
{ 


/及 格 
} 


(2) 上 述 else 体内 是 及 格 的 ,其 范围 均 在 [60,100] 之 间 。 根 据 题 意 ,及 格 的 又 包括 两 
部 分 : 合格 和 优秀 ,及 格 的 要 么 属于 合格 ,要 么 属于 优秀 , 故 合格 和 优秀 是 逻辑 上 互 斥 的 关 
系 ,在 else 体 中 采用 能 入 if-else 来 区 分 合格 和 优秀 。 

合格 [60, 85): 由 于 该 else 体 中 已 经 隐 含 下 限 为 : 三 60, 故 只 需 限 制 合 格 的 上 限 <85 
即 可 。 

优秀 [85,100]: 所 有 及 格 的 范围 内 如 果 排 除 合格 的 都 是 优秀 的 , 故 属于 if-else 结构 的 
else 体 部 分 。 

使 用 区 别 合 格 和 优秀 的 内 嵌 if-else 结构 填充 上 述 代码 框架 如 下 。 











if (sc<60) 
printf( 不 及 格 \n”); 
else // 此 区 间 全 部 在 [60,100] 间 
{ 
ifc<85) // 此 区 间 为 [60.85) 第 
printf( 合 格 \n); 4 
else // 此 区 间 为 [85,100] 章 
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printf( 优 秀 \n): 
} 


【参考 代码 】 
#include<stdio.h> 
int main(void) 

{ 


int sc; 


printf( 请 输入 您 的 成 绩 :); 


scanf(%d &sc) ; 
if (sc<60) 
printf( 不 及 格 \n); 
else 
. 
if (sc<89) 
printf( 合 格 \n); 
else 
printf( 优 秀 \n); 
} 
return 0; 


} 
【运行 结果 们 


请 输入 您 的 成 绩 :58 
不 及 格 


【运行 结果 2] 
请 输入 您 的 成 绩 :83 
合格 


【说 明 】 


/此 区 间 全 部 在 [60 100] 间 
// 此 区 间 为 [60,85) 


// 此 区 间 为 [85,100] 


(1) 该 参考 代码 中 else 体 内 骨 套 了 if-else 语句, 由 于 配对 的 if-else 语句 可 看 成 一 


if (sc<60) 
printf( 不 及 格 \n); 
else 
ifGc<85) 
printf( 合 格 \n”); 
else 


printf( 优 秀 \n”); 


条 简单 语句 。 故 外 层 else 体 起 止 标志 的 一 对 大 括号 可 以 省 略 , 如 下 所 示 。 


(2) 该 类 题目 的 实现 代码 不 唯一 ,可 以 先 在 if 部 分 限制 宇 60 分 的 , 即 及 格 的 ,else 部 


分 是 不 及 格 的 。 然 后 在 证 体内 即 及 格 范围 内 ,使 用 if-else 结构 区 分 合格 和 优秀 。 参 考 代 


码 如 下 。 


#include<stdio.h> 
int main(void) 
{ 
int sc; 
printf( 请 输入 您 的 成 绩 :); 
scanf(%d &sc) ; 
if (sc>=60) // 及 格 大 范围 ,包括 合格 和 优秀 
{ 
if (sc<85) // 及 格 中 的 合格 
printf( 合 格 \n); 
else // 及 格 中 的 优秀 
printf( 优 秀 \n); 
} 
else 
printf( 不 及 格 \n); 
return 0; 


} 


【复习 思考 题 】 
分 析 以 下 程序 的 输出 结果 。 
【程序 代码 】 


#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 
int a=0,b=1, 中 10; 
if@ 
if tb) 
中 20; 


中 40; 
printf(Cd%d\n ,d): 
return 0; 


4.4 级 联 else-if 多 分 支 语句 


在 程序 设计 中 ,经 常 使 用 级 联 的 if-else-if 实现 多 路 分 支 结构 。 其 基本 结构 如 下 。 


if( 条 件 表达 式 1 
语句 1; 

else if( 条 件 表达 式 2 
语句 2; 


else if 你 件 表达 式 由 
语句 n: 
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else 
语句 ntl; 

该 级 联 的 ifelseif 多 分 支 结构 的 执行 流程 如 下 。 

从 前 往 后 计算 各 个 表达 式 的 值 , 如 果 某 个 表达 式 的 值 为 真 , 则 执行 对 应 的 语句 ,并 终止 
整个 多 分 支 结构 的 执行 。 如 果 上 述 所 有 表达 式 均 不 成 立 , 即 均 为 逻辑 假 时 , 则 执行 对 应 的 
else 部 分 。 

else 部 分 可 以 省 略 , 但 一 般 情 况 下 不 省 略 。 

该 级 联 的 多 分 支 结构 并 非 新 的 结构 类 型 ,而 是 if-else 幅 套 结构 的 变形 。 

可 顾 4.3 节 例 题 中 的 代码 : 
if (sc<60) 

printf( 不 及 格 \n); 




















else 
if (sc<85) 
printf( 合 格 \n); 
else 
printf( 优 秀 \n); 
把 上 述 代 码 中 嵌 套 的 i£ 语句 与 else 写 在 同一 行 ,并 去 掉 所 有 的 缩 进 , 即 变 成 如 下 形式 。 


if (sc<60) 

printf( 不 及 格 \n); 
else if (sc<85) 

printf( 合 格 \n); 
else 

printf( 优 秀 \n”); 
也 就 变形 成 为 本 节 级 联 的 if-else-if 多 分 支 结构 。 
于 该 结构 中 含有 else 关键 字 , 故 后 面 表达 式 已 隐 含 排除 了 前 面 表达 式 的 逻辑 。 因 
此 ,在 设计 该 类 结构 中 ,应 尽量 避免 不 必要 的 重复 包含 ,否则 失去 了 使 用 该 级 联 else-if 结 
构 实现 多 分 支 的 意义 。 

以 下 程序 虽然 语法 正确 ,但 由 于 各 个 表达 式 重 复 包含 , 故 在 使 用 级 联 else-if 实现 多 分 
支 时 ,应 避免 编写 类 似 如 下 的 程序 。 

if (sc<60) 

printf( 不 及 格 \n); 
else if sc>=60 8&& sc<85) /各 免 该 写法 ,重复 包含 ,失去 了 该 结构 的 意义 
printf( 合 格 \n); 

else if (sc>=85 8& sc<=100) // 避 免 该 写法 ,重复 包含 ,失去 了 该 结构 的 意义 

printf( 优 秀 \n); 
例 忆 学 生成 绩 与 等 级 对 应 关系 : 优 @0 100)、 良 60 89 .中 00 79)、 及 格 60 69)\ 不 及 格 《60) 
等 5 个 等 级 。 要 求 从 键盘 输入 学 生成 绩 ,输出 其 对 应 的 等 级 。 
【分 析 】 
题 意 可 知 , 该 题目 需要 使 用 多 分 支 结构 , 故 可 以 选用 级 联 的 else-if 结构 。 

(D“ 异 常 成 绩 范 围 ”: 考虑 程序 的 健壮 性 ,首先 排除 异常 数据 情况 , 即 当 输入 的 成 
绩 >100 或 《0 时 ,提示 错误 并 返回 -1, 以 便 与 正确 执行 相 区 别 。 故 表达 式 1 设计 为 : 















































sc>100 llsc<0 


Ea “优秀 ”: 
已 排除 了 上 述 异 常数 据 范 














故 表达 式 2 设计 为 : sc>=90。 
(3)“ 良 好 ”: else if( 表 达 式 3), 此 处 的 else 已 排除 前 面 两 种 情况 , 即 目前 隐 含 范围 是 
[0,90), 而 良好 的 范围 是 [80,90), 故 只 需 标明 良好 的 下 限 宇 80 即 可 。 故 表达 式 3 设计 为 ， 


sc 二 80。 





else if( 表 达 式 2), 如果 该 处 先 判 断 “ 优 秀 ”[ 90, 100]。 

















于 此 处 的 else 


| ,是 隐 含 限制 在 [0,100] 内 , 故 只 需 标明 优秀 的 下 限 三 90 即 可 。 


(4) 同 理 可 设计 “中 “及格” 两 个 等 级 的 表达 式 。 排 除 上 面 所 有 情况 即 else 部 分 对 应 
为 “不 及 格 ” 情 况 。 
【参考 代码 习 


#include<stdio. h> 
int main(void) 


{ 


} 


int sc; 

printf( Input the score:”); 
scanf(%d 8&sc) ; 

ifGc>100 |lsc<O) 

{ 


printf( Input Error.Nn); 


return -1; 

} 

else if (sc>=90) 
printf( 优 秀 \n); 

else if (sc>=80) 
printf( 良 好 \n); 

else if (sc>=70) 
printf( 中 \n”); 

else if (sc>=60) 
printf( 及 格 \n); 

else 
printf( 不 及 格 \n); 


return 0; 


【运行 结果 们 


Input the score:83 


良好 


【运行 结果 2] 


Input the score:92 


优秀 


【运行 结果 3] 


Input the score:53 
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不 及 格 
【说 明 】 
该 设计 方法 不 唯一 ,可 以 按照 “不 及 格 “ 及 格 ”…“ 优 秀 ” 的 顺序 设计 该 多 分 支 结 构 ,参考 
代码 如 下 所 示 。 
【参考 代码 2] 


#include<stdio. h> 
int main(void) 


{ 


} 


例 13 某 地 区 某 年 份 ,居民 月 用 电量 与 对 应 电费 单价 的 关系 如 下 : [0,240] 度 以 内 每 度 


int se; 

printf( input the score:”); 

scanf(%d &sc) ; 

if (sc>100 llsc<O) 

{ 
printf (Input Error. \n); 
return -1; 

} 

else if (sc<60) 
printf( 不 及 格 \n); 

else if (sc<70) 
printf( 及 格 \n); 

else if (sc<80) 
printf( 中 \n”; 

else if (sc<90) 
printf( 良 \n”); 

else 
printf( 优 秀 \n); 


return 0; 





电 0.48 元 , 240.400] 度 每 度 电 0. 5 元 , (400, 600] 度 每 度 电 0. 68 元 , (600. ==) 度 每 度 电 078 元 。 要 
求 输入 某 户 某 月 的 用 电量 ,计算 输出 该 户 该 月 需 缴纳 的 电费 。 
【分 析 】 


根据 用 上 





多 分 支 结 构 实 现 。 
定义 变量 : 设 n 为 用 电量 .price 为 电费 单价 .cost 为 总 电费 。 


(D 用 
(2 用 
范围 ,已 隐 
(3) 用 














电量 的 不 同 而 有 不 同 的 电费 单价 , 即 有 多 个 电费 单价 分 支 , 可 采用 级 联 的 else-if 


电量 [0 240] 内 的 单价 为 048 元 : 表达 式 1 为 K=240。 

电量 240.400] 内 的 单价 为 05 元 : if else( 表 达 式 ,由 于 else 排 除了 表达 式 1 的 
含 40. cc) , 故 只 需 显 式 标明 其 上 界 400, 即 表达 式 2 为 : m=400。 

电量 (400,600] 内 单价 为 0.68 元 : if 事 达 式 3) ,由 了 











F else 排 除了 表达 式 2 中 的 范围 ， 








已 隐 含 400 ==) , 故 只 需 显 式 标明 其 上 界 600, 即 表达 式 3 为 : =600。 


(4 用 


else 训 





县 








电量 600. ==) 内 单价 为 01 元: 为 else 部 分 , 即 排除 前 面 所 有 表达 式 的 范围 , 即 
分 已 隐 含 为 600. <) 。 
电费 cost= 用 电量 nX 电 费 单价 price。 


【参考 代码 】 


#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 
double n, price, cost 
scanf(%If 8&n) ; 
if =240) 
price=0. 48; 
else if =400) 
price=0. 53; 
else if (=600) 
price=0. 68; 
else 
price=0 78; 
cost=nkprice; 
printf( 用 电量 :%.1IAt 电 费 :%.2IPAn ncosb ; 
return 0; 


} 
【运行 结果 们 


请 输入 用 电量 :289 

用 电量 :289.0 电费 :153.17 

【运行 结果 2] 

请 输入 用 电量 :435 

用 电量 :435.0 电费 :295.80 

例 1 已 知 一 元 二 次 方程 ax+bxtc=0@ 了 去。 判断 该 方程 实 根 的 情况 。 

已 知 当 BF-4ac>0 时 有 两 个 不 等 实 根 ; 当 BP-4ac=0 时 有 两 个 相等 实 根 或 称 一 个 实 根 ; 当 忆 
-4ac<0 时 没有 实 根 。 

【分 析 】 

本 例 中 ab,c 均 为 浮 点 数 , 故 已 -4ac 值 也 为 浮 点 数 。 需 要 浮 点 数 与 0 进行 比较 ,从 而 确 
定 根 的 情况 。 

浮 点 型 数据 在 计算 机 中 存储 的 不 是 精确 的 值 , 而 是 一 个 近似 值 。 故 当 需 要 判断 浮 点 数 
与 某 个 精确 值 是 否 相 等 时 ,不 能 使 用 == 运 算 符 。 而 应 理解 为 该 浮 点 数 与 某 精确 值 正 负 两 方 
向 的 距离 丹 的 绝对 值 ) 小 于 某 设 定 的 精度 ESP。 

例如 , 设 有 一 个 浮 点 变量 f, 判 断 f 是 否 等 于 3.2 时 ,可 设置 一 个 精度 ESP=1E-6, 即 Q 000 
001, 如果 f 与 3.2 的 距离 绑 的 绝对 值 ) 小 于 ESP, 即 可 认为 f 与 32 相 等 。 浮 点 数 求 绝 对 值 的 
库 函 数 为 fabs0 ,该 函数 所 在 头 文 件 为 math.h。 

设 tbtb-4tatc; 

判断 t 大 于 0 时 ,可 直接 使 用 t>0; 

判断 t 等 于 0 时 ,通过 判断 t0 的 绝对 值 是 否 小 于 设 定 的 精度 , 即 fabs tt-0)<ESP。 

【程序 代码 】 
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#include<stdio.h> 
#include<math. h> 
const float ESP=1E-6; // 只 读 常 量 定义 精度 
int main(void) 
{ 
float a,b, c, t; 
printf( 输 入 一 元 二 次 方程 系数 ab,c:); 
scanf (%f, %f, %f, ga, &b, 8c) ; 
t-btb-4tatc; 
if (0 
printf《 有 两 个 不 等 实 根 \n”); 
else if (fabs (t-)<ESP) /等 于 0 情况 
printfC 有 一 个 实 根 \n 7); 
else /ft 小 于 0 
printf( 没 有 实 根 \n); 
return 0; 


] 

【运行 结果 们 

输入 一 元 二 次 方程 系数 ab,c:124523 

有 两 个 不 等 实 根 

【运行 结果 2] 

输入 一 元 二 次 方程 系数 ab,c:2 00000001,4 2 00000001 

有 一 个 实 根 

【运行 结果 3] 

输入 一 元 二 次 方程 系数 a,b,c:2 00001, 4,2 00001 

没有 实 根 

【说 明 】 

(1) 当 a=2.000 000 01,b=4,c=2.000 000 01 时， 

t=b’-4acX16-4*4.000 000 04=16-16.000 000 16=-0.000 000 16, fabs(t)<ESP, 故 可 认为 
t 等 于 0。 

(2) 当 a=2. 00001,b=4,c=2.00001 时 , t=b?-4acX 16-4*4.000 040 000 1=16- 
16.000 160 000 4=-0.000 160 000 4, fabs(t)>ESP, 故 七 不 等 于 0, 且 七 为 负 值 , 所 以 t<0。 

【复习 思考 题 】 

1. 如 何 避 免 if-else if-else 结 构 中 条 件 的 条 

2. 如 何 判 断 一 浮 点 数 与 某 数值 是 否 相等 。 


4.5 switch-case 多 分 支 结 构 


在 c 语 言 中 ,提供 了 类 似 于 级 联 else-if 实现 多 分 支 的 switch-case 结构 。 该 结构 的 格 
式 如 下 所 示 。 








复 包 含 。 


地 





switch( 条 件 表达 式 ) 
{ 


case 常量 表达 式 1: 语句 1:break; 
case 常量 表达 式 2: 语句 2:break; 


case 常量 表达 式 n: 语句 mibreak: 
default: 语 句 n+1;break; 
} 
switch-case 分支 结 构 的 执行 流程 如 下 。 
把 关键 词 switch 后 括号 内 条 件 表达 式 的 值 依 次 与 case 后 的 各 常量 表达 式 的 值 进行 比 
较 , 如 果 与 某 个 常量 表达 式 的 值 相等 , 则 执行 对 应 的 分 支 , 遇 到 break 后 退出 switchrcase 
结构 。 如 果 与 所 有 的 常量 表达 式 的 值 均 不 相等 , 则 执行 default 默认 分 支 请 句 。 
虽然 严格 意义 上 break 不 是 switch-case 语法 的 一 部 分 ,但 为 避免 语义 错误 ,消除 歧 
义 , 本 教材 在 讲解 时 把 break 作为 该 语法 的 一 部 分 。 
【说 明 】 
(1) switch 关键 字 后 的 条 件 表 达 式 只 能 为 整 型 或 字符 型 表达 式 。c 语言 中 ,对 字符 操 
作 其 实 是 对 其 RscII 码 操作 ,而 该 编码 在 一 定 意义 上 是 整 型 , 故 通常 也 把 字符 型 归 为 整 型 。 
以 下 均 是 正确 的 形式 。 


switch (4+3) 、switch( 下 一 b)、switchCa+9) 
以 下 均 是 错误 的 形式 。 
switch (4. 0+2 、switchCabc 


(2) 各 个 常量 表达 式 也 同样 只 能 为 整 型 或 字符 型 常量 表达 式 , 且 各 个 常量 表达 式 的 值 


一 定 不 能 相同 。 

如 下 是 正确 的 形式 。 
case 3: 语句 1;break; /正确 , 整 型 常量 表达 式 
case 3+2: 语句 2;break; /正确 , 整 型 常量 表达 式 
case "d : 语句 3;break; /正确 ,字符 常量 表达 式 
case 'd -2: 语句 4;break; /正确 ,字符 常量 表达 式 
如 下 是 错误 的 形式 。 
case 3.2: 语句 1;break; /错误 , 浮 点 型 常量 表达 式 
case d: 语句 2;break; /错误 ,无 意义 的 d 
case df: 语句 3:break; // 错 误 ,字符 串 常 量 表达 式 
switch( a'+2) 
{ 

case 'b : 语句 1;break; 

case 'a : 语句 2;break; 

case 'c' : 语句 3;break; 

case 'a : 语句 4:break: // 错 误 ,字符 常量 'a 重复 


} 

(3) 关键 字 case 和 各 常量 表达 式 之 间 必 须 有 空格 ,否则 语法 错误 。 

(4) 冒号 后 的 语句 可 以 是 简单 语句 或 多 条 语句 ,即使 为 多 条 语句 时 ,也 可 以 不 加 大 
括号 。 
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(5) 一 般 最 后 一 条 语句 后 加 break, 否则 ,可 能 会 造成 逻辑 混乱 。 

如 果 不 加 break, 则 执行 完 对 应 case 分 支 的 语句 后 ,将 接着 执行 后 面 其 他 case 分 支 对 
应 的 语句 ,直到 遇 到 break 或 swith 语句 结束 为 止 。 遗 漏 break 通常 会 改变 程序 设计 的 本 
意 。 例 如 : 


int a=2; 
switch@) 
{ 
case 1:printf(a=1 分 支 \n); 
case 2:printf(a=2 分 支 \n); 
case 3:printf(a=3 分 支 \n); 
case 4:printf(a=4 分 支 \n) ;break; 
case 5:printf(a-5 分 支 \n); 
default:printf( 没 找到 对 应 的 分 支 \n") ;break; 
} 


以 上 程序 遗漏 了 部 分 break 语句 , 故 该 程序 从 case 2: 分 支 开始 执行 ,执行 完 case 4: 后 
的 语句 过 到 break 为 止 。 故 输出 结果 为 : 


a=-2 分 支 
a-3 分 支 
a=4 分 支 


以 上 结果 可 能 并 不 是 程序 设计 者 所 希望 的 结果 。 

(6) default 分 支 是 可 选 的 ,如 果 含 有 default 分 支 ,并 非 一 定 放 在 所 有 case 分支 的 后 
面 ,其 位 置 任意 。 

以 下 程序 段 语法 是 正确 的 。 


int a=2; 

switch@) 

{ 
case 1:printf(a=1 分 支 \n); 
case 2:printf(a=2 分 支 \n); 
case 3:printf(a=3 分 支 \n); 
default:printf( 没 找到 对 应 的 分 支 \n); 
case 4:printf(a=4 分 支 \n); 
case 5:printf(a=5 分 支 \n”); 

} 


其 输出 结果 为 : 
a-2 分 支 
a-3 分 支 
没 找到 对 应 的 分 支 
a-4 分 支 
a-5 分 支 


(7) 多 个 case 分 支 可 以 共享 语句 , 即 多 种 情况 都 执行 该 语句 。 但 各 分 支 中 的 “case 常 
量 表达 式 :” 均 不 能 省 略 。 例 如 : 


case 1: 
case 2: 
case 3:printf( 该 数 小 于 等 于 A\n) ;break: 
case 4:printf( 该 数 等 于 个 n) :break: 
default:printf( 该 数 等 于 5\n") ;break; 

} 


以 上 程序 段 中 ,case 1:、case 2:、case 3: 三 个 分 支 共享 语句 : 
printf( 该 数 小 于 等 于 3\n) ;break: 
若 需 共 享 的 case 分 支 较 多 时 ,可 把 多 个 “case 常 量 表达 式 :” 放 在 一 行 ,如 下 所 示 。 


switch 
{ 
case 1: case 2: // 多 个 “case 常量 表达 式 : 放 一 行 ,中 间 空 格 可 有 可 无 
case 3:printf (该 数 小 于 等 于 A\n) ;break; 
case 4:printf( 该 数 等 于 小 nm) ;break; 
default:printf( 该 数 等 于 5\n) ;break; 
} 


例 1 如 果 不 考虑 是 否 国 年 ,月 份 对 应 的 天 数 为 : 1、3、5、7、8、10、12 月 31 天; 2 月 28 天 ; 
其 他 月 份 4.6.9.11 月 份 300 天 。 输 入 某 月 份 ,输出 该 月 份 含有 的 天 数 。 

【分 析 】 

根据 题 意 ,本 题 属于 多 分 支 情 况 , 可 以 使 用 switch-case 结构 实现 。 

按 某 月 的 天 数 可 分 成 三 个 分 支 : 31 天 、28 天 、30 天 。 其 中 ,1、3、5、7、8、10、12 月 ,共享 输出 
“## 月 31 天 ”语句 。2 月 输出 “** 月 28 天 ”。 其 他 的 月 份 4、6、9、11 月 ) 即 default 分 支部 分 , 输 
出 “## 月 30 天 ”。 

为 增强 程序 的 健壮 性 ,在 switch-case 结构 前 , 先 判 断 输 入 的 月 份 是 否 有 效 , 若 无效 ,提示 
错误 ,并 返回 -1。 

【参考 代码 】 


#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 
int m; 
printf( 输 入 月 份 :); 
scanf(%d 8&m) ; 
if x1 lm12 
{ 
printf( 和 输入 月 份 错误 An); 


return -1; 

} 

switch mW 

{ 第 
case 1: 4 
Case 3: 章 
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case 5: 
case J: 
case 8: 
case 10: 
case 12:printf(%d 月 31 天 \n m ;break; 
case 2:printf(%d 月 2 天 \n ,m ;break; 
default:printf(%d 月 3 天 \n 由: 

} 

return 0; 

} 


【运行 结果 人 


【运行 结果 3] 


输入 月 份 :2 

2 月 2 天 

【说 明 】 

有 7 个 月 是 31 天 , 即 多 个 分 支 共享 输出 该 月 31 天 ,可 把 多 个 “case 常量 表达 式 :” 放 一 
行 中 ,这 样 代码 看 上 去 更 紧 竣 。 例 如 : 

Switch 

case 1: case 3: case 5: case 1: case 8: case 10: 

case 12:printf(%d 月 31 天 \n ,m ;break; 
case 2:printf(%d 月 28 天 \n m ;break; 
default:printf(%d 月 30 天 \m mm; 

} 

使 用 switch-case 结构 的 关键 在 于 设计 case 后 的 常量 表达 式 。 如 果 一 个 实际 问题 对 
应 的 case 后 的 常量 表达 式 过 多 时 ,不宜 直接 使 用 switch-case 结构 。 需 要 对 数量 众多 的 不 
同情 况 进行 重新 归纳 、 整 理 成 较 合 理 的 分 支 数 量 后 ,再 使 用 该 结构 。 如 果 重 新 归纳 、 整 理 后 ， 
常量 表达 式 的 数量 依然 很 多 时 ,建议 不 要 使 用 switch-case 结构 处 理 该 问题 。 

例 16 学 生成 绩 侠 数 ) 与 对 应 等 级 分 别 为 : 优 @0 100 、 良 60 89) .中 00 79)、 及 格 (60 69)、 
不 及 格 《60) 等 5 个 等 级 。 要 求 从 键盘 输入 学 生成 绩 , 输 出 该 成 绩 对 应 的 等 级 。 要 求 使 用 
switch-case 多 分 支 结构 实现 。 

【分 析 】 

经 分 析 本 题 是 根据 输入 的 成 绩 确定 等 级 。case 后 的 常量 表达 式 应 为 成 绩 ,而 成 绩 有 0、 
1、.2、3、…*、100 共 101 个 ,数目 众多 ,不 宜 直 接 使 用 switchcase 结构 。 

把 百分制 成 绩 除 以 10 取 整 , 变 成 10 分 制 ,百分制 9 100 分 变 成 10 分 制 为 9 和 10。 





百分制 8 89 变 成 十 分 制 为 8, 百 分 制 7 79 变 成 10 分 制 为 7, 百分制 60 69 变 成 10 分 制 为 
6, 百 分 制 0°59 变 成 10 分 制 为 : 0,1,2,3,4,5。 

十 分 制 9 和 10 共 享 输出 “优秀 ”, 十 分 制 8 对 应 输出 “良好 ”, 十 分 制 7 对 应 输出 “中 ”, 十 
分 制 6 对 应 输出 “及 格 ” ,其余 的 即 default 部 分 对 应 输出 “不 及 格 ”。 

【参考 代码 】 

#include<stdio. h> 

int main(void) 

{ 








int sc, d; 

printf (Input the score:”); 

scanf (‘%d”, &sc) ; 

if (sc>100 llsc <0) 

{ 
printf (Input Error. \n); 
return -1; 

} 

中 scV10; 

switch d) 

{ 
case 10: 
case 9:printf( 优 秀 \n) ;break; 
case 8:printf( 良 好 \n") ;break; 
case 7:printf( 中 \n) ;break; 
case 6:printf( 及 格 \n") ;break: 
default:printf( 不 及 格 \n) ;break; 

} 

return 0; 


} 
【运行 结果 们 


Input the score:83 
良好 


【运行 结果 2] 


Input the score:53 
不 及 格 


例 和 7 分 析 以 下 程序 , 写 出 其 运行 结果 。 总 结 switch-case 中 break 和 default 的 使 用 。 
【程序 代码 】 


#include<stdio.h> 
int main(void) 
{ 
int a=5, b=0; 
switch @) 
{ 
case 1:b++; 
default:bt+; 
case 2:b++; 
case 3:b++; 
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} 
printfCb=%d\n b): 
return 0; 
} 
【分 析 】 
没有 找到 case 后 常量 表达 式 的 值 与 a 的 值 5 相 匹 配 的 , 故 从 default 部 分 对 应 的 语句 
b++; 开 始 执行 ,由 于 没有 break, 接 着 执行 case 2: case 3: 后 对 应 的 语句 ,直到 遇 到 break 
或 switch-case 语句 结束 为 止 。 故 共 执 行 了 三 条 bt+; 语 句 。b 的 值 为 3。 
【运行 结果 】 





b=3 


【复习 思考 题 】 

1. 关键 字 switch 后 括号 内 的 表达 式 对 类 型 有 什么 要 求 ? 关键 字 case 后 的 常量 表达 
式 的 类 型 有 什么 要 求 ? 

2. switch-case 结构 中 ,break 有 何 作 用 ? 遗漏 break 会 产生 什么 影响 ? default 一 定 
放 在 最 后 吗 ? default 后 的 break 什么 情况 下 可 以 省 略 ? 

3. 用 1~7 之 间 的 整数 ,分 别 表示 一 周 中 的 : 星期 一 、 星 期 二 、…、 星 期 六 、 星 期 日 。 从 键 
盘 输入 1~7 中 一 个 整数 ,输出 该 数字 对 应 的 “星期 *”。 

4. 分 析 以 下 程序 的 输出 结果 。 


#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 
int a=5, b=0; 
switch a) 
{ 
case 1:bt+; 
case 2:b++; 
case 3:bt+; 
default:bt+; 
} 
printf Cb=%d\n",b) ; 
return 0; 


小 结 


1. 本 章 主要 知识 点 梳理 
本 章 主要 介绍 了 两 种 分 支 结 构 :if 分 支 结 构 、switch-case 分 支 结构 及 条 件 表达 式 。 
本 章 知识 点 小 结 如 表 41 所 示 。 


表 41 本 章 主要 知识 点 梳理 


























知 识 点 示例 说 朋 
, if( 条 件 表达 式 ) 隐 式 的 双 路 分 支 执行 语句 A 的 分 支 
玫 分 六 缘 移 语句 和 不 执行 该 语句 A 的 分 支 
显 式 的 双 路 分 支 。 
ee 当 条 件 表达 式 的 值 为 真 时 ,执行 语句 
ifelse 分 支 结构 “| 人 否则 执行 语句 B。 
语句 BB 语句 A 和 6B 可 以 是 简单 语句 ,也 可 以 是 
复合 语句 
该 级 联 的 if-else-if 多 分 支 结 构 的 执行 
if( 杀 件 表达 式 1 
Was 流程 是 : 从 前 往 后 计算 各 个 表达 式 的 
lss if 条件 表达 式 值 ,如 果 某 个 表达 式 的 值 为 真 , 则 执行 
语句 2: 对 应 的 语句 ,并 终止 整个 多 分 支 结构 
2 的 执行 。 如 果 上 述 所 有 表达 式 均 不 成 
2 else if 你 件 表达 趟 由 立 , 即 均 为 逻辑 假 时 , 则 执行 对 应 的 
语句 else 部 分 。 
> else 部 分 可 以 省 略 ,但 一 般 情况 下 不 
语句 nt1; 4 
省 略 
pep 
条 件 表达 式 表达 式 ?语句 1 语句 2 et er ! 
svitch 卡 型 或 字符 型 表达 式 ) switch case 分 支 结构 的 执行 流程 : 把 条 
件 表达 式 的 值 依次 与 各 常量 表达 式 的 
2 值 进行 比较 ,如 果 与 菜 个 常量 表达 式 
switch case 分支 ts 的 值 相等 , 则 执行 对 应 的 分 支 , 遇 到 


cose 常量 表 这 式 n: 语 句 n;break; 


default: 语 句 nt1;break; 


break 后 退出 switch-case 结构 。 如 果 与 
所 有 的 常量 表达 式 的 值 均 不 相等 , 则 
执行 default 默认 分 支 语 名 





switchcase 共 享 
分 支 





switch 整 型 或 字符 型 表达 式 ) 
{ 

case 常量 表达 式 1: 

case 常量 表达 式 2: 


3 反 表 着 雪 达 芭 m: 语 句 1:break: 


cose 常量 表达 式 nm: 语句 n:break; 


default: 语 句 nt1;break; 


2. 本 章 易 错 知识 点 
本 章 易 错 知识 点 如 表 42 所 示 。 





多 个 case 分 支 可 共享 一 条 语句 ,各 个 
常量 表达 式 后 的 冒号 不 能 省 略 


分 支 结 欧 
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表 42 本 章 易 错 知识 点 








易 错 知识 点 错误 示例 说 有明 
学 全 作品 刘 计 天 估 鸭 人 请 全 无 语法 错误 ,无 运行 时 钳 
A 误 。 属于 语义 错误 或 馆 辑 
if 结 构 常见 错误 1 eb 错误 。 
ee 
条 件 表达 式 后 多 余 分 号 ,导致 语义 错误 .上 述 语句 执 | 该 计 体 为 空 语句 ,而 mb 
和 为 无 条 件 执行 
合计 体 忘记 加 1 该 错误 逻辑 等 价 于 ， 
例如 : 如 果 acb 时 ,交换 a 和 bb 的 值 。 int a=3,b=2.t: 
int a3,b=2,t; if<b) 
计 结 构 常 见 错误 2 并 
t-a; t-a; 
a-b; } 
b=t; ab; 
执行 上 述 语句 后 ,as=2.b= 蕊 随机 值 b=t; 





if-else 结构 常见 错 
误 1 


if 条 件 表达 式 后 多 余 分 号 ,语法 错误 
int a=3, b=5, max; 
if @>b); 


if-else 的 if 体 必须 为 一 条 
语句 ,可 以 是 一 条 简单 语 
句 或 一 对 大 括号 括 起 来 的 
复合 语句 。 

该 错误 语法 ,相当 于 if 体 
有 两 条 简单 语句 : 空 语句 
和 max=a;, 而 复合 语句 必须 
使 用 1 括 起 来 , 故 语法 错误 





级 联结 构 
ifelse 条 件 的 重复 
包含 ,逻辑 混乱 


if-else 





条 件 重复 包含 的 情况 : 
if (sc>=90) 
printf( 优 \n); 
else if (sc>=80 8&& sc<90) 
printf( 良 \n”); 
else if (sc>=70 8&& sc<80) 
printf( 中 \n”); 
else if (sc>=60 8& sc<70) 
printf( 及 格 \n); 
else if (sc<60) 
printf( 不 及 格 \n); 
正确 规范 的 代码 如 下 : 
if (sc>=90) 
printf( 优 \n); 
else if (sc>=80) 
printf( 良 \n”); 
else if (sc>=70) 
printf( 中 \n); 
else if (sc>=60) 
printf( 及 格 \n); 


// 重 复 包含 so<90 


/重复 包含 sc<80 


/重复 包含 sec<70 


/重复 包含 sc<60 





/已 隐 含 sc<90 
/已 隐 含 sc<<80 
/已 隐 含 sc<70 


/已 隐 含 sc<60 


else 


printf( 不 及 格 \n): 





条 件 的 重复 包含 ,虽然 既 
无 语法 错误 ,也 无 运行 时 
错误 , 且 能 得 到 正确 结果 ， 
但 为 规范 起 见 ,本 教材 把 
这 种 逻辑 不 清晰 的 程序 视 
为 “错误 ” 








续 表 











易 错 知识 点 错误 示例 说 明 
float a=2. 0; 
到 和 语法 错误 。 
{ 
switchcase 常见 错 switch 后 的 条 件 表达 式 及 
case 1.0: 语 句 1;break; 
误 1 人 case 后 的 常量 表达 式 只 能 
> 为 整 型 或 字符 型 
} 
设 f 为 已 定义 的 浮 点 数 ,判断 f 与 65 是 否 相 等 : 
if 人 6. 天 = 有 /错误 
设置 一 精度 ESP, 如 1E7, 判 断 f 与 65 的 距离 ( 差 的 绝对 浮 点 数 在 计算 机 中 存储 的 
判断 浮 点 数 是 否 与 | 值 ) 是 否 小 于 设 定 精度 ESP。 即 : 是 近似 值 ,在 判断 浮 点 数 
某 数值 相等 RE 人 6 与 某 数值 是 否 相等 时 不 能 
if (fabs (f-6. 5)<ESP) 使 用 == 
printf(f 与 6.5 相 等 \n”); 
else 
printf(f 与 6.5 不 相等 \n”); 
设 a 为 已 定义 整 型 变量 当 判 断 整 型 变量 与 某 常量 
if G9) // 逻 辑 错 误 , 误 写成 赋值 表达 式 是 否 相等 时 ,为 了 容易 检 
判断 整 型 变量 与 某 printf(a 等 于 SNn); 错 ,建议 把 常量 作为 左 操 
常量 是 否 相等 else 作 数 , 即 : 
printf(a 不 等 于 5\n”); 


1. 证 语句 





既 无 编译 错误 ,也 无 运行 时 错误 ,也 属于 逻辑 错误 


习 题 





(1) 编程 实现 打 擂台 算法 求 三 个 整数 中 的 最 大 值 ,并 输出 。 


(2) 输入 一 个 英文 字母 ,如 果 是 大 写字 母 ,直接 输出 ,如 果 是 小 写字 母 ,转换 成 对 应 大 写 


字母 后 输出 。 


(3) 分 析 以 下 程序 的 输出 结果 。 掌 握 变 量 交换 的 思想 。 


【程序 代码 】 


#include<stdio.h> 


int main(void) 
{ 


int ar3,b=5, t; 


i 计 G>b) 





if 全 =a) 


分 支 结构 


击 全 加 


C 语言 程序 说 计 


printf (a=%d, b=%d\n ab): 
return 0; 


2. if-else 语句 和 条 件 表达 式 语句 

(D 从 键盘 输入 一 学 生 的 成 绩 ,如 果 该 成 绩 大 于 等 于 60 分 , 则 输出 "恭喜 您 已 通过 考 
试 ”, 否 则 ,输出 “很 遗憾! 您 还 需 继续 努力 1”。 

(2) 分 析 以 下 程序 的 输出 结果 。 并 复习 总 结 +tm 与 mt+ 的 区 别 。 

【程序 代码 】 

#include<stdio.h> 

int main(void) 

{ 











int nF3; 
if mr+>3) 

printf(%d\n mt+) ; 
else 

printfC%d\n ,++m) ; 
return 0; 


} 


(3) 分 析 以 下 程序 的 输出 结果 。 注 意 空 语 句 的 使 用 。 
【程序 代码 】 


#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 
int a=5; 
if @tr+>5) 
printf (%d\n”, a-—); 
else; 
printf(C%dNn ++a) ; 
return 0; 


} 


(4) 从 键盘 输入 两 个 整数 , 求 两 个 数 中 的 较 大 者 并 输出 该 较 大 值 。 要 求 使 用 if-else 
结构 实现 。 

(5) 从 键盘 输入 两 个 整数 , 求 两 个 数 中 的 较 大 者 并 输出 该 较 大 值 。 要 求 使 用 条 件 运 算 
符 构 成 的 分 支 结 构 实 现 。 

(6) 分 析 以 下 程序 的 输出 结果 ,总 结 并 进一步 理解 条 件 运算 符 的 优先 级 和 结合 性 。 

【程序 代码 】 


#include<stdio. h> 

int main(void) 

{ 
int 3, y=5; 
int z=x>y?10:++y> 728:9; 
printf (z=%d, y=%d\n zy): 
return 0; 


(7) 分 析 以 下 程序 的 输出 结果 。 
【程序 代码 】 


#include<stdio.h> 
int main(void) 
{ 
int we4, 73, y=2, =1; 
printf (CY%d\n”, wxWt+ :z++Cy22:X)); 
printf Cw-%d\n w: 
return 0; 


3 


3. 这 语句 嵌 套 
(1) 分 析 如 下 程序 的 输出 结果 。 
【程序 代码 】 


#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 
int a=8, b=6, c=-3; 
计 G>b) 
if b<O) 
ifC<0 
ct=2; 
Ctt; 
printf(Cc=%d\n ©) ; 
return 0; 


} 


(2) 分 析 以 下 程序 的 输出 结果 。 
【程序 代码 】 


#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 
int a=0,b=1, 10; 
if(la) 
if tb) 
20; 
else 
30; 
else 
中 40; 
printf (中 %d\n ,d); 
return 0; 


] 


(3) 分 析 以 下 程序 的 输出 结果 。 
【程序 代码 】 


#include<stdio.h> 


分 支 结构 


才 上 洪 


C 语言 程 床 说 计 





int main(void) 
{ 
int 0,y1, 0; 
if00 
if(y) 
=10; 


=30; 
printf (z=%d\ nD; 
return 0; 


} 
4. 级 联 else-if 多 分 支 结 构 


(1) 从 键盘 输入 三 个 整数 ,计算 并 输出 三 者 中 的 最 大 者 。 要 求 使 用 级 联 else -if 多 分 


支 结构 实现 。 


(2) 某 公 司 销售 提成 的 计算 : 销售 额 为 [0,60) 万 ,提成 按 6% 计 算 ; 销售 额 为 [60,80) 万 ， 
提成 按 10% 计 算 ; 销售 额 为 [80,co ) 万 ,提成 按 13% 计 算 。 输 入 该 公司 某 员工 的 销售 额 ,计算 


并 输出 该 员工 所 得 提成 。 


(3) 有 一 个 分 段 函数 : y=x (x<3)、y=2x-3 (3<=x<7)、y=3x-10 (x>=7)。 输 入 x 的 值 ,计算 


并 输出 相应 的 y 值 。 
5. switch-case 多 分 支 结构 
(1) 如 果 考 虑 是 否 姜 年 ,月 份 对 应 的 天 数 为 : 1、3、5、7、8、10、12 月 31 天 ; 闷 笑 





E 2 月 29 


天 , 非 闽 年 2 月 28 天 ; 其 他 月 份 4.6、9、11 月 份 30 天。 输入 某 年 及 某 月 份 ,输出 该 年 该 月 份 


含有 的 天 数 。 


(2) 学 生成 绩 ( 浮 点 数 ) 与 对 应 等 级 分 别 为 : 优 (90.0~100.0)、 良 (80.0~89.0)、 
中 (70.0~79.0)、 及 格 (60.0~69.0)\ 不 及 格 (<60.0) 等 5 个 等 级 。 要 求 从 键盘 输入 学 生成 绩 ， 


输出 该 成 绩 对 应 的 等 级 。 要 求 使 用 switch-case 多 分 支 结构 实现 。 
提示 : 注意 浮 点 数 与 零 的 比较 及 类 型 强制 转换 的 使 用 。 
(3) 分 析 以 下 程序 的 运行 结果 。 
【程序 代码 】 


#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 
int a=5, b=0; 
switch @) 
{ 
case 1:b++; 
case 5:b++; 
case 3:b++; 
default:bt+; 
case 4:b++ ;break; 
case 6:bt++; 


printfCb=%d\n b): 
return 0; 
] 
(4) 从 键盘 输入 两 个 整数 及 一 个 运算 符 (字符 型 )。 如 果 该 运算 符 为 “+”, 则 计算 并 输出 
两 数 之 和 ; 如 果 该 运算 符 为 “-”, 则 计算 并 输出 两 数 之 差 ; 如 果 该 运算 符 为 “*”, 则 计算 并 输 
出 两 数 之 积 ; 如 果 该 运算 符 为 “/”, 且 除数 不 为 零 时 , 则 计算 并 输出 两 数 之 商 。 
(5) 学 生成 绩 按 成 绩 段 可 分 为 A.B、C、D、E 等 5 个 等 级 ,90~100 为 R, 80~89 为 B, 70-~79 为 
C, 60-69 为 D,60 以 下 为 B。 从 键盘 输入 一 个 字符 等 级 ,要 求 输出 该 等 级 对 应 的 成 绩 段 。 





分 支 结 欧 


击 全 办 





鞍 
营 


第 5 章 循 环 





本 章 学 习 目 标 

。 熟练 掌握 循环 结构 的 设计 

。 热 练 掌握 三 种 循环 结构 的 使 用 场景 及 相互 等 价 转换 
。 掌握 循环 结构 中 continue 和 break 的 区 别 

。 掌握 循环 的 谋 套 设计 


C 语言 中 ,把 重复 执行 一 组 “相同 或 “相似 操作 的 流程 结构 称 为 循环 ,该 组 “相同 ?或 
“相似 ”的 语句 集合 被 称 为 循环 体 。C 语 言 中 支持 while、do-while、for 等 三 种 形式 的 循环 语句 。 

本 章 首先 简要 介绍 三 种 基本 的 循环 语句 ,接着 介绍 循环 流程 跳 转 的 两 种 语句 break 和 
continue 及 其 区 别 , 最 后 重点 介绍 循环 的 嵌 套 结构 。 


5.1 while 循环 


当 循 环 体 中 的 语句 多 于 一 条 时 ,要 用 人 fj 把 这 些 语 句 括 起 来 形成 一 条 复合 语句 ,如 下 
所 示 。 





while (Exp_cntr1) 

{ 
Statement_1; 
Statement_2; 


} 
当 循 环 体 为 一 条 简单 语句 时 ,可 以 省 略 {}, 即 : 
































while (Exp_cntr|) 
Sinple_Statement:; /循环 体 
while 循环 的 执行 流程 : 假 
首先 判断 循环 控制 表达 式 Exp_cntrl 的 值 , 当 该 表达 式 的 <、 表达 式 
值 为 逻辑 真 ( 非 0) 时 ,会 一 直 执行 循环 体 ,直到 表达 式 的 值 为 逻 i 
辑 假 (0) 时 ,结束 循环 。while 循环 流程 图 如 图 5-1 所 示 。 
通常 把 循环 控制 表达 式 Exp_cntrl 中 含有 的 变量 , 称 为 循 


环 控制 变量 。 为 了 避免 程序 陷入 死 循环 ,必须 要 有 能 改变 循环 
控制 变量 的 语句 ,使 循环 控制 表达 式 Exp_cntr1l 的 值 趋 于 逻辑 ”图 51 vwhile 循 环流 程 图 














假 ,以 便 使 循环 趋 于 终止 。 
例 1 统计 输出 100 以 内 的 所 有 奇数 之 和 。 





【分 析 】 i 
通过 分 析 , 本 题 是 重复 执行 “把 100 以 内 的 当前 奇数 1.3、 3 
5.7,… 累 加 求 和 ”的 相似 操作 , 故 采用 循环 结构 。 循 环 算法 了 











的 关键 是 要 确定 循环 条 件 表 达 式 和 循环 体 。 i=l 























循环 控制 变量 及 初始 条 件 确 定 : 由 题 意 可 知 ,奇数 i 作 厂 “| 
为 循环 控制 变量 , 初 值 为 第 一 个 奇数 , 即 i=1。 其 他 变量 初始 A 
值 : 求 和 变量 sunF0。 1 1 
循环 条 件 表达 式 的 确定 : 循环 控制 变量 ; 为 [1 100] 间 的 | | mi 本 
奇数 。 故 循环 条 件 表达 式 为 i<=100。 














循环 体 确定 : 该 题 循环 体 中 包含 以 下 两 部 分 操作 。 
(DD 把 当前 奇数 变量 i 累加 到 求 和 变量 sm 中 , 即 sumt=i; 2 
图 52 例 1 流程 图 
(2 为 计算 当前 奇数 的 下 一 个 奇数 做 准备 ,也 就 是 控制 
变量 的 增 量 部 分 , 即 i+=2。 
流程 图 如 图 52 所 示 。 
【参考 代码 】 


#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 


int sunF0, i=1; //i 初 始 为 第 一 个 素数 


while(i<=100) /循环 执行 的 判断 条 件 
{ 


Sumt=i; 
i+=2; // 控 制 变量 的 增 量 
} 
printf (CsunF%d\n sum ; 
return 0; 
} 


【运行 结果 】 
sunF2500 


【说 明 】 

必须 在 零 的 基础 上 进行 累加 , 故 sum 需 要 初始 化 为 0, 和 否则 将 是 无 意义 的 随机 值 。 循 环 
控制 条 件 不 必 刻 意 去 思考 最 后 一 个 奇数 是 否 包含 100, 让 程序 根据 奇数 的 定义 及 相 邻 奇数 
的 差 值 自行 计算 确定 100 以 内 的 最 后 一 个 奇数 。 

例 2 计算 输出 {-3+5- 二 …-99 的 值 。 

【分 析 】 

通过 分 析 , 本题 是 重复 执行 “把 当前 数据 项 item, 如 1、-3、5、-7,… 累 加 到 求 和 变量 
s 上 ”的 相似 操作 , 故 采用 循环 结构 。 循 环 算法 的 关键 是 要 确定 循环 条 件 表 达 式 和 循环 体 





循环 结 攀 


C 语言 程序 说 计 


语句 。 
每 个 数据 项 item 由 符号 位 sign 和 数值 位 n 两 部 分 组 成 。 
循环 控制 变量 及 初始 条 件 确定 : 由 题 意 可 知 , 数 据 项 的 数值 位 n 可 以 作为 该 题 的 循环 
控制 变量 , 初 值 为 rr1。 其 他 变量 初始 值 : 求 和 变量 s=0, 符 号 GH) 
位 sign。 由 于 第 一 个 数据 项 为 1 即 +1, 故 符号 位 初始 为 sign 
=1。 


















































s=0,sign=1 


循环 条 件 表达 式 的 确定 : 循环 控制 变量 n 的 起 止 值 ,起 n=1 
始 值 为 1, 终止 值 为 8。 故 循环 条 件 表达 式 为 K=99。 
循环 体 确定 : 该 题 的 循环 体 语句 包括 以 下 三 部 分 操作 。 ED 
(TD 组 建 当前 数据 项 item( 由 符号 位 sign 和 数值 位 n 组 i 
成 ), 即 itenFsignk n。 s+=item 
(2) 并 把 各 个 当前 数据 项 累加 到 求 和 变量 s 上 , 即 1 1 
s+= item。 I 输出 s 
(3) 然后 改变 下 一 个 数据 项 的 符号 位 sign 及 数值 位 n, 符 


号 位 与 前 一 项 相反 , 即 siank=-1, 数 值 位 n 的 改变 也 就 是 循环 国人 
控制 变量 的 增 量 部 分 , 比 前 一 项 大 2, 即 mr=2. 


该 算法 的 流程 图 表示 如 图 53 所 示 。 图 53 例 2 流 程 图 
【参考 代码 】 

#include<stdio. h> 

int main(void) 


{ 

































































int s=0, sigFlrFl item; 


while(<=99) 

{ 
itenFsignkn; /组 建 当前 项 
st=item; // 累 加 当前 项 
Signk=-1; /改变 下 一 项 的 符号 位 
nt=2; /改变 下 一 项 的 数值 位 


} 
printf (CsunF%d\n ,s); 
return 0; 

} 

【运行 结果 】 


sunF-50 


例 3 任意 输入 一 个 十 进 制 正 整数 ,把 其 “ 反 序 ” 后 输出 塔 输入: 1234, 则 输出 : 4321)。 

【分 析 】 

经 分 析 本 题 涉及 两 个 主要 操作 : 把 原 数据 从 最 低位 到 最 高 位 逐 位 分 离 , 如 4.3.2、1。 
@ 按 照 分 离 的 顺序 ,用 分 离 出 的 数字 组 成 新 的 十 进 制 整数 4321。 

(1D 把 数据 rr1234 从 低位 到 高 位 逐 位 分 离 的 方法 和 步骤 如 下 。 

Q@ 分 离 个 位 数字 : 4。 

用 该 数值 n(1239 除 以 10 取 余 , 即 m%10, 可 得 个 位 数 4, 然 后 用 该 数值 n(1230) 除 以 10 取 整 ， 
即 r=1234/10=123。 








@ 分 离 十 位 数字 : 3。 
用 该 数值 nd23) 除 以 10 取 余 , 即 rm%10, 可 得 个 位 数 3, 然 后 用 该 数值 n(123 除 以 10 取 整 , 即 
rF=123/10=12。 
@ 分 离 百 位 数字 : 2。 
用 该 数值 nd2 除 以 10 取 余 , 即 rm%10, 可 得 个 位 数 2, 然 后 用 该 数值 n42 除 以 10 取 整 , 即 n 
=12/10=1。 
@ 分 离 千 位 数字 : 1。 
用 该 数值 n(D) 除 以 10 取 余 , 即 r%10, 可 得 个 位 数 1, 然 后 用 该 数值 nD 除 以 10 取 整 , 即 号 
1/10=0; 即 当 rr0 时 , 原 数 据 的 各 位 数字 均 已 分 离 出 来 。 

分 析 可 知 , 上 述 各 位 数字 的 分 离 过 程 是 重复 执行 tr%10; 和 n=m10; 两 条 语句 ,直到 n=0 为 
止 。 故 可 采用 while 循 环 结构 ,代码 框架 如 下 。 





whilem 
{ 
tr 10; At: 当前 n 分 离 出 的 低位 数字 
/hs 
n=10; // 去 除 已 分 离 出 的 当前 低位 后 的 数值 ,为 下 一 次 分 离 次 低位 做 准备 


} 


(2) 把 各 位 数字 按 分 离 出 的 顺序 组 成 一 个 新 的 十 进 制 整数 : 先 分 离 出 的 位 ( 原 数据 的 低 
位 ) 作 为 新 十 进 制 数 的 高 位 ,后 分 离 出 的 位 ( 原 数 据 的 高 位 ) 作 为 新 十 进 制 数 的 低位 。 

若 依次 用 逐 位 分 离 出 来 的 4.3.2.1 组 成 一 个 新 的 十 进 制 整数 m, 则 组 建 m 的 步骤 如 下 。 

Qa 设 新 组 成 的 十 进 制 数 四 初始 为 0。 

@ m(0) 扩 大 10 倍 , 即 原 下 的 各 位 均 向 左 (高 位 ) 移 动 一 位 ,再 加 上 刚 分 离 出 的 数位 4, 即 
m=mX 10+4=0X 10+4=0+4=4。 

@ m(4) 扩 大 10 倍 , 即 原 站 的 各 位 均 向 左 (高 位 ) 移 动 一 位 ,再 加 上 刚 分 离 出 的 数位 3, 即 
m=mX 10+3=4X 10+3=40+3=43。 

@ m(43) 扩 大 10 倍 , 即 原 m 的 各 位 均 向 左 (高 位 ) 移 动 一 位 ,再 加 上 刚 分 离 出 的 数位 2， 
即 m=mX 10+2=43X 10+2=430+2=432。 

@@ m(432) 扩 大 10 售 , 即 原 m 的 各 位 均 向 左 (高 位 ) 移 动 一 位 ,再 加 上 刚 分 离 出 的 数位 1， 
即 m=mX 10+1=432X 10+1=4320+1=4321。 

完善 上 述 代码 框架 如 下 。 

int tnF0; 


whilem 
{ 





t= 10; // 分 离 n 的 当前 低位 数字 

nFnk 10+t; // 用 原 m 的 各 位 作为 高 位 , 刚 分 离 出 的 t 作 为 低位 ,组 成 新 的 m 

n=10; // 去 除 已 分 离 出 的 当前 低位 后 的 数值 ,为 下 一 次 分 离 次 低位 做 准备 
} 


【参考 代码 】 


#include<stdio. h> 
int main(void) 


地 洪 
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{ 
int n tnF0: 
printf( 输 入 十 进 制 整数 :7 ; 
scanf(%d 8&n) ; 
whilem 
{ 
t=m10; 
nFntk 10+t; 
n=10; 
} 
printf( 对 应 反 序 后 数字 :d\n',mm; 


return 0; 


输入 十 进 制 整 数 :1234 

对 应 反 序 后 数字 :4321 

【复习 思考 题 】 

1. 输入 一 个 n 值 , 求 算 术 表 达 式 1+1/2+1/3+…+1/n 的 值 。 

2. 输入 一 个 十 进 制 正 整数 ,计算 并 输出 该 整数 是 几 位 数 。 如 123 是 3 位 数 ,1000 是 4 
位 数 。 


5.2 do-while 循环 


do-while 循环 的 格式 如 下 。 


do 

{ 
Statement _1; 
Statement _2; 


Jwhi le (Exp_cntr 1) ; /分 号 不 可 丢 
当 循 环 体 为 一 条 简单 语句 时 ,可 以 省 略 {}, 即 : 


do 
Simple_Statement: /循环 体 

while (Exp_cntr |) ; 

注意 : 在 do-while 结构 中 ,while 括号 后 的 分 号 不 能 丢 。 

do-while 循环 的 执行 流程 : 首先 无 条 件 地 执行 一 次 循环 体 ,然后 再 根据 循环 控制 表达 
式 的 值 来 判断 是 否 继续 执行 循环 体 。 若 为 真 , 则 继续 执行 ; 若 为 假 , 则 停止 执行 ,退出 
do-while 循环 。 即 do-while 循环 至 少 执行 一 次 循环 体 。 

dowhile 循 环 和 while 循环 的 主要 差别 是 : 前 者 至 少 执行 一 次 循环 体 , 后 者 有 可 能 一 
次 也 不 执行 循环 体 。 





do-while 循环 的 执行 流程 图 ,如 图 5-4 所 示 。 

dowhile 循环 主要 用 在 一 直 进行 尝试 性 的 操作 ,直到 满 
足 条 件 为 止 的 情景 。 

例 4 编程 实现 猜 数 字 游戏 ,假设 谜底 为 0 10 的 整数 , 猜 
谜 者 每 次 输入 一 个 整数 ,直到 猜 对 为 止 。 

【分 析 】 

本 题 属于 先 输入 所 猜 数 字 才 能 判断 是 否 猿 中 ,如 果 猜 
中 ,游戏 结束 ,如 果 没 猜 中 ,继续 猜 , 直 到 猜 中 为 止 。 故 该 题 
符合 dowhile 循环 的 使 用 场景 。 

【参考 代码 】 

#include<stdio. h> 

int main(void) 


{ 








int pwd=7, gs; 
printf (\ tGames Begin\n 7) ; 
do 

{ 


/pwd: 谜 底 


printf (Please guess (0° 10) :"); 
scanf(%d ,&es) ; 
]while spwd) ; 
printf(\tSucceedINn ) ; 
printf (\ tGames OQver\n'); 
return 0; 


Games Begin 
Please guess (0° 10) :3 
Please guess (0° 10) :5 
Please guess (0 10) :8 
Please guess (0° 10) :7 

Succeed! 

Games Over 


【复习 思考 题 】 
1. 阐述 while 循环 和 do-while 循环 的 差异 。 
2. 理解 while 循环 及 do-while 循环 结构 的 应 用 场景 。 
3. 分 析 以 下 程序 输出 结果 。 
int =4; 
do 
{ 
printf(C%d\n x-=3): 
Juhile(!C—»):; 


循环 体 
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结 


和 结 


地 on 惧 
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5.3 while 和 do-while 的 关系 


5.3.1 while 和 do-while 的 等 价 关系 


在 多 数 情况 下 ,while 循环 和 do-while 循环 是 等 价 的 ,如 下 例 所 示 。 

例 5 计算 表达 式 仁 1/2+1/3-1/4+1/5-…-1/100 的 值 。 

【分 析 们 

通过 观察 可 以 发 现 ,该 表达 式 是 把 分 母 从 1 开始 到 100 为 止 的 所 有 数据 项 : 1、-1/2、1/3、 
…、-1/100 累加 求 和 。 也 就 是 说 先 判 断 分 母 是 否 小 于 等 于 100, 如 果 是 ,再 组 建 该 项 ,并 把 该 项 
累加 到 求 和 变量 上 。 符 合 循环 条 件 前 置 的 特点 , 故 可 选择 while 循环 实现 。 





【参考 代码 1 
#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 
double s=0. 0, item; 
int sigFlrFl; //n: 分 母 
while(K=100) 
{ 
itenFsignk (1.0/n); // 组 建 当 前 项 ,注意 1.0 的 作用 
st=item; /累加 当前 项 
Signk=-1; /改变 下 一 项 的 符号 位 
n+; // 改 变 下 一 项 的 分 母 
} 
printfCsunF%lfn s); /double 的 格式 控制 符 为 %If 
return 0; 
} 
【运行 结果 们 
SunF0 688 172 


【分 析 2] 
于 事先 知道 求 和 变量 s 中 至 少 包 含 一 项 1, 故 第 一 次 累加 的 分 母 判 断 条 件 可 以 去 掉 ， 
从 第 二 项 开始 ,首先 判断 分 母 是 否 小 于 等 于 100, 再 组 项 ,然后 累加 。 故 该 例子 也 符合 循环 条 
件 后 置 的 情况 ,所 以 本 例 也 可 以 使 用 dowhile 循环 ,实现 求 该 表达 式 的 值 。 

【参考 代码 2 

#include<stdio.h> 

int main(void) 

{ 





























double s=0.0 item:; 

int sigrl1, rl1; /nr: 分 母 

do 
itenFsigrk (1.0/n) ; // 组 建 当 前 项 ,注意 1.0 的 作用 
st=item; 


sigw=—1; 

nt; 
Jwhi le <=100) ; // 勿 漏 分 号 
printf (snF% lA\n, s) ; 
return 0; 


} 
【运行 结果 2] 
sunF0. 688 172 


【说 明 】 

(1) 每 一 项 的 组 建 均 是 : 分 数值 (分 子 与 分 母 相 除 的 结果 ) 与 符号 位 相 乘 的 结果 ,尽管 在 
本 例 中 写成 term=sign*1.0/n; 同 样 能 得 到 正确 结果 ,但 不 提倡 这 种 写法 。 建 议 分 数值 表示 
部 分 显 式 加 上 括号 , 即 : item=sign*(1.0/n); 这 是 一 种 规范 的 写法 ,这 样 可 避免 因 编译 器 的 
差异 而 造成 结果 不 确定 的 情况 , 即 增强 了 代码 的 可 移植 性 。 

(2) 参考 代码 item=sign*(1.0/n); 中 的 1.0 如 果 误 写成 1, 即 : item=sign* (1/n); 则 输 
出 错误 结果 : sum=1.000 000。 原 因 是 除了 第 一 项 n 为 1 时 ,1/n=1 外 ,其 余 当 n 宇 2 时 ,1/n 分 
子 .分母 同 为 整数 值 ,结果 为 取 整 , 故 从 第 二 项 开始 每 一 项 的 结果 均 为 0。 


5.3.2 while 和 do-while 的 不 等 关系 


并 不 是 所 有 的 while 循环 都 可 等 价 替 换 为 do-while 循环 结构 。 当 while 循环 第 一 次 
循环 条 件 就 不 满足 时 ,此 时 不 能 把 该 while 循环 转换 为 do-while 循 环 。 如 例 6 所 示 。 

例 6 分 析 如 下 两 段 代 码 的 输出 结果 ,总 结 while 循 环 和 dowhile 循环 的 差异 。 

【参考 代码 1 

#include<stdio. h> 


int main(void) 


{ 














int s=0, i=15; 
while(i<=10) 
{ 

st=i; 

itt; 
上 
printf Cs=%d\n', s); 
return 0; 


【参考 代码 2 


#include<stdio.h> 
int main(void) 
{ 

int s=0, i=15; 





震中 恰 
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时 ,如果 满足 , 则 把 i 累加 到 s 上 ; 否则 ,循环 结束 。 本 例 中 i 初始 为 15, 不 满足 i 小 于 等 于 


it 
Jwhile(i<=10; 
printf(s=%d\n’, s); 
return 0; 


] 


【分 析 】 
【参考 代码 们 使 用 while 循环 结构 ,循环 判断 条 件 前 置 , 先 判断 i 是 否 满足 小 于 等 于 10 














10, 故 循环 体 一 次 也 不 执行 。s 为 0。 


即 先 
为 假 


【参考 代码 2】 使 用 dcwhile 循环 结构 ,循环 判断 条 件 后 置 , 先 无 条 件 执行 一 次 循环 体 ， 
把 i 的 初始 值 本 累加 到 s 上 ,i 自 增 1 变 为 16, 然 后 判断 i 的 值 6 是否 小 于 等 于 10, 结 果 
, 故 循环 终止 。s 的 值 为 15。 

【运行 结果 们 





5.4 for 循环 


for 循环 的 格式 如 下 。 
for Exp_init;Exp_cntr1;Exp_incr) 
{ 

Statement _1; 

Statement _2; 


] 
当 循环 体 为 一 条 简单 语句 时 ,{} 可 以 省 略 , 即 : 


for Exp_init;Exp_cntr1;Exp_incr) 
Sinple_Statement; /循环 体 


关键 字 for 后 的 () 内 含有 三 个 表达 式 , 用 两 个 分 号 隔 开 。Exp _init 为 初始 化 表达 式 ， 








主要 
该 表 
增 量 


着 执 
语句 














于 对 循环 控制 变量 做 初始 化 操作 , 仅 执行 一 次 ; Exp_cntzrl 为 循环 控制 表达 式 , 如 果 
达 式 的 值 为 真 , 则 执行 循环 体 ,如 果 为 假 , 则 不 再 执行 循环 体 ,循环 结束 。Exp_incr 为 
表达 式 ,一 般 为 修改 循环 控制 变量 的 表达 式 。 

for 循环 的 执行 流程 如 下 。 

第 1 步 : 先 执行 初始 化 表达 式 Exp_init。 

第 2 步 : 判断 循环 控制 表达 式 Exp_cntr1l 的 值 , 若 为 真 ( 非 0), 则 执行 循环 体 。 然 后 接 
行 第 3 步 ; 若 为 假 (0), 则 结束 整个 循环 。 即 跳 转 到 第 4 步 , 继 续 执 行 循环 结构 后 面 的 





第 3 步 : 执行 增 量 表达 式 Exp_incr, 然 后 跳 转 到 第 2 步 继续 往 下 执行 。 


第 4 步 : 循环 结束 ,继续 执行 循环 结构 后 面 的 语句 。 

for 循环 流程 图 如 图 5-5 所 示 。 

for 循环 结构 中 的 三 个 表达 式 中 可 以 省 略 一 个 或 者 两 个 ， 
甚至 三 个 均 省 略 ,但 两 个 分 号 均 不 能 省 略 , 当 三 个 表达 式 全 部 
省 略 时 表示 无 限 循环 ,或 称 为 “ 死 循环 ”。 例 如 : 

for (;;) /正确 ,表示 无 限 循环 

Simple_Statement: /循环 体 

例 7 计算 输出 三 10 以 内 的 所 有 偶数 之 和 ,使 用 for 循环 
结构 实现 。 

【分 析 】 

定义 求 和 变量 s, 初 始 为 0, 本题 是 重复 执行 把 100 以 内 的 
每 个 偶数 都 累加 到 s 上 , 故 使 用 循环 结构 。 循 环 体 为 把 当前 偶 
数 i 累加 到 s 上 这 一 条 简单 语句 , 即 st=i, 故 可 省 略 循环 体 起 
止 标志 的 一 对 大 括号 。 





循环 开始 





初始 表达 式 


























增 量 表达 式 




















循环 结 





| 
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若 采 用 for 循环 结构 , 则 表达 式 1 为 循环 控制 变量 i 的 初 值 表 达 式 , 即 第 一 个 偶数 2， 
i=2;。 表 达 式 2 为 循环 控制 表达 式 , 只 要 该 偶数 小 于 等 于 100 均 可 以 累加 到 s 上 , 即 循环 控制 
表达 式 为 X=100;。 表 达 式 3 为 循环 控制 变量 的 增 量 表达 式 , 即 在 当前 偶数 的 基础 上 加 2 为 





下 一 个 偶数 , 故 循环 控制 变量 i 的 增 量 表达 式 为 i+=2;。 
【参考 代码 】 


#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 
int s=0, i; 
for (i=2;i<=100; i+=2 
st=i; 
printf (CsunF%d\n ,s); 
return 0; 


} 
【运行 结果 】 
SuF2550 


【说 明 】 


(1) 在 for 循环 结构 的 表达 式 1 中 ,可 以 同时 对 多 个 变量 做 初始 化 操作 ,中 间 用 逗号 把 


各 个 赋值 操作 隔 开 , 如 下 所 示 。 


int s, i; 
for (s=0, i=2; 1<=100; i+=2 /正确 ,但 不 提倡 , 见 说 明 O 
st=i; 


(2) 为 了 使 for 循环 结构 清晰 明了 ,建议 在 for 循环 结构 的 各 个 表达 式 中 ,都 是 仅 对 循 
环 控制 变量 的 判断 或 其 他 操作 。 本 例 中 的 循环 控制 变量 即 表 达 式 2 中 涉及 的 变量 只 有 i， 
故 在 表达 式 1 中 ,最 好 也 仅 为 i 赋 初 值 , 故 不 提倡 说 明 (1) 中 的 写法 。 
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(3) 把 表达 式 1 中 对 循环 控制 变量 赋 初 值 的 操作 提前 , 即 放 到 for 循环 前 面 的 写法 也 
是 不 提倡 的 ,因为 这 样 失去 了 for 循环 设计 为 三 个 表达 式 的 意义 。 例 如 : 











int s=0, i=2; 
for (:i<=100;i+=2 /正确 ,但 不 提倡 
st=i; 
(4) 把 表达 式 3 的 操作 , 移 到 循环 体 里 的 下 部 ,如 下 形式 的 写法 ,虽然 正确 ,但 也 是 不 提 
倡 的 。 
int s=0, i; 
for (i=2;1<=100;) /正确 ,但 不 提倡 
{ 
st=i; 
i+=2; 
} 
例 8 打印 输出 所 有 的 “水 仙 花 数 "。 所 谓 “ 水 仙 花 数 ” 是 指 一 个 三 位 数 ,其 各 位 数字 的 
立方 和 等 于 该 数 本 身 。 例 如 ,153 是 一 个 “水 仙 花 数 ”, 因 为 : f+5+3=153。 
【分 析 】 
(D 由 于 “水 仙 花 数 ” 为 三 位 数 ,从 1007 999 每 个 三 位 数 都 进行 验证 ,如 果 是 则 输出 ,所 以 
循环 控制 变量 n 初 值 为 100, 循 环 控制 表达 式 为 K=999, 循 环 控制 变量 的 增 量 表达 式 为 nt+。 
如 何 判断 每 个 n 是 不 是 水 仙 花 数 ? 先 分 离 n 的 个 位 .十 位 ` 百 位 等 数字 。 然 后 判断 各 位 
数字 的 立方 和 是 否 为 n 本 身 ,若是 则 说 明 n 是 “水 仙 花 数 ”, 输 出 n。 故 程序 框架 如 下 。 








for (m=100;mK=999;n++) 
{ 
// 分 离 n 的 个 位 \ 十 位 、 百 位 数字 
// 判 断 各 位 数字 立方 和 是 否 为 n, 若 是 ,输出 n 
} 
(2) 在 循环 体 中 ,分 离 出 每 个 数 的 个 位 、 十 位 、 百 位 ,分 离 的 方法 不 唯一 ,例如 ,分 离 153 
各 位 数 的 方法 如 下 。 
把 153 除 以 10 取 余 即 可 得 个 位 数字 3, 即 n0=n%10。 
把 153 除 以 10 取 整 的 结果 15, 再 除 以 10 取 余 即 可 分 离 出 十 位 数 5, 即 n1=n/10%10。 
把 153 除 以 100 取 整 即 可 得 百 位 数字 1, 即 n2=n/100。 
(3) 判断 各 位 数字 立方 和 是 否 等 于 该 数 本 身 n。 
求 寡 次 方 使 用 math.h 头 文件 中 的 pow 函数 ,如 =pow(n,2)、m=pow(n,3) 等 。 故 该 判 
断 条 件 为 : if(pow(n0,3)+pow(n1,3)+pow(n2,3) == n)。 
(4) 由 于 每 个 “水 仙 花 数 ” 均 为 三 位 数 , 故 输出 格式 可 选择 占 5 位 输出 ,可 保证 每 位 数 之 
间 有 两 位 间隔 。“%5d”: 右 对 齐 , 占 5 位 输出 。“%-5d”: 左 对 齐 , 占 5 位 输出 。 
填充 程序 框架 如 下 。 


for OF100:m=999:nr+) 
{ 





nO=n%10; // 个 位 
n=n/10%10; /十 位 


nn/100; // 百 位 
if pow 0, D+pow nl, D+pow n2, 3) == 中 
printf (%-5d",n) ; // 左 对 齐 输 出 ,每 个 数据 占 5 位 宽 
} 


【参考 代码 】 


#include<stdio. h> 
#include<math h> //pon0 函 数 头 文件 
int main(void) 
{ 
int n, nO, nl, n2; 
printf( 水 仙 花 数 :); 
for m=100;n<=999;n++) 
{ 


nO=r%10; // 个 位 
nl=n/10%10; /十 位 
n2=m100; // 百 位 
if pow m0, D+pow nl, D+pow n2, 3) == 中 
printf (%-5d", nD) ; // 左 对 齐 输出 ,每 个 数据 占 5 位 宽 
} 
return 0; 
} 
【运行 结果 】 


水 仙 花 数 :153 370 371 407 


5.5 ”循环 的 散 套 结构 


在 一 个 循环 结构 内 ,又 嵌入 另 一 个 循环 结构 , 称 为 循环 结构 的 嵌 套 或 多 重 循环 ,常用 的 
为 二 重 循环 。 通 常 把 外 层 的 循环 称 为 外 循环 ,内 层 的 循环 称 为 内 循环 。dowhile 循环 、 
while 循环 、for 循环 可 以 相互 酝 套 。 

例 9 从 键盘 输入 一 个 正 整数 n, 求 sft (+2)+ (+2+3+…+ (+2+3+…+n) 的 值 。 

【分 析 】 

(DD 求 和 变量 s 可 以 看 成 n 项 之 和 , 设 当 前 项 用 term 表 示 。 第 1 项 ternF1、 第 2 项 temF (1 
+2) .第 3 项 ternF (1+2+3) ,…、 第 n 项 termF (+2+3t…+n) ,把 每 一 项 term 累加 到 求 和 变量 s 上 ,使 
外 层 循环 控制 该 操作 ,循环 累加 n 次 , 设 i 为 循环 控制 变量 , 则 循环 结构 如 下 。 




















for (i=1;i<=n;i++) 
{ 
// 计 算 第 i 项 的 term 值 
st=term; 
] 
以 上 循环 控制 变量 i 控制 的 循环 称 为 外 层 循环 ,负责 把 n 项 的 值 累加 到 s 上 。 
(2) 计算 第 i 项 的 term 值 ,term=(1+2+3+…+i), 即 把 1、2、3、…、i 累加 到 term 上 (term 
初始 为 0), 设 j 为 循环 控制 变量 , 则 第 (1) 步 中 ,“ 计 算 第 i 项 的 term 值 ”的 代码 如 下 。 
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temF0: /每 一 项 的 初始 值 均 为 0 
for (=1; K=i; j++) 
termt=j; 


以 上 循环 控制 变量 j 控制 的 循环 称 为 内 层 循 环 ,负责 计算 第 i 项 的 值 。 
(3) 把 第 (2) 步 代码 嵌入 到 第 (1) 步 的 for 循环 中 , 即 可 得 如 下 代码 。 


for (i=1;i<=n;i++) 
{ 
temF0; 
for (=1; K=i; j++) 
termt=j; 
st=term; 
} 


【参考 代码 】 


#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 
int s=0n i, j, term; 
printf (Input a Integer:”); 
scanf (‘%d”, &n) ; 
for (i=1;i<=n;i++) 
{ 
temF0; 
for (FF1; 





printf (CsunF%d\n ,s); 
return 0; 


} 
【运行 结果 】〗 假设 某 次 运行 输入 10, 然 后 回 车 (x ), 输 出 结果 如 下 。 


Input a Integer:10 
suF220 


例 10 编程 输出 如 下 和 矩阵: 


【分 析 】 

(1) 以 上 输出 矩阵 为 三 行 ,每 一 行 都 是 执行 相同 的 操作 (输出 该 行 的 4 列 ), 所 以 该 程序 
要 重复 执行 三 次 输出 行 的 操作 , 设 行 的 循环 控制 变量 为 i。 使 用 外 层 for 循环 控制 行 的 输 
出 。 循 环 体内 为 输出 该 行 的 4 列 , 然 后 换行 。 故 程序 框架 如 下 。 


for (i=1:;1<=3;i++) 
{ 


// 输 出 第 i 行 的 4 列 
printf Nn); // 输 出 完 第 i 行 的 4 列 后 换行 
} 


(2) 输出 第 大 行 的 4 列 , 也 就 是 要 重复 执行 4 次 输出 列 的 操作 , 故 也 符合 循环 结构 。 设 


控制 列 的 循环 控制 变量 为 j, 则 输出 4 列 的 循环 代码 如 下 。 
for (=1; KK=4; j++) /循环 输出 4 列 


/打印 输出 i 行 j 列 的 值 




















于 该 循环 嵌入 在 控制 行 的 外 层 循 环 中 , 故 称 该 控制 列 的 循环 为 内 层 循 环 。 


(3) 把 第 (2) 步 中 控制 列 的 for 循环 结构 填 入 第 (1) 步 中 控制 行 的 外 层 循环 中 , 即 可 得 


如 下 代码 。 
for (i=1;1<=3;i++) // 控 制 行 操作 的 外 层 循环 
{ 
for (j=1; K=4; j++) // 控 制 列 操作 的 内 层 循环 


{ 
/和 输出 第 i 行 .第 j 列 的 值 
} 
printf(CN\n); // 换 行 
} 


(4) 分 析 第 工行 .第 j 列 对 应 数值 的 数学 规律 ,如 表 5-1 所 示 。 


表 5-1 第 i 行 j 列 值 的 规律 









































j 

1 
1 2 3 4 
1 1x1 1X2 1X3 1X4 
2 2x1 2X2 2X3 2X4 
3 3x1 3X2 3X3 3X4 
表 5-1 可 得 : i 行 j 列 对 应 的 值 为 iX j。 
可 编写 如 下 代码 实现 输出 第 i 行 、 第 j 列 的 值 。 
printf (CW%-3d", i*) ; // 每 个 数值 占 三 列 , 左 对 齐 输出 


(5) 把 第 (4) 步 中 输出 第 庆 行 .第 j 列 值 的 代码 代入 第 (3) 步 代码 框 中 。 可 得 如 下 代码 。 


for (i=1;1<=3;i++) 
{ 
for (=1; K=4; j++) 
{ 
printf (%-3d", i*); 
) 
printf(\n); 




















由 于 控制 列 的 内 层 循 环 体 中 仅 含 一 条 简单 语句 , 故 可 省 略 内 层 循环 体 





双 止 标志 的 一 对 
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大 括号 。 
【参考 代码 】 


#include<stdio.h> 
int main(void) 
{ 
int ij 
for (i=1; 1<=3;i++) 
{ 
for (j=1:; j<=4; j++) 
printf (%—3d", i*)) ; 
printf (N\n); 
} 
return 0; 


} 


【说 明 】 
(1) 循环 嵌 套 程序 设计 的 一 般 思路 是 先 把 外 层 循环 的 框架 搭 起 来 ,确定 循环 体操 作 ,如 
果 不 能 写 出 , 先 在 该 位 置 加 功能 注释 ,由 外 而 内 逐步 实现 。 
(2) 本 题 最 容易 出 错 的 地 方 是 输出 换行 的 位 置 , 如 下 所 示 将 无 法 打印 输出 题目 要 求 的 
矩阵 形式 。 
for(i=1;iK=3;i++) 
{ 
for (J=1; K=4; j++) 
{ 
printf (%-3d", i*); 
printf(\n); 


} 


【复习 思考 题 】 
1. 从 键盘 输入 大 于 等 于 1 的 正 整数 n 值 , 求 表达 式 s=1!+2!+…+n! 的 值 。 
2. 打印 九 九 乘法 表 , 输 出 格式 如 下 所 示 。 


1*f=1 

2#* 人 2 2+24 

I3 HE6 $9 

条 三 4 条 大 8 条 于 12 条 咎 16 

St1=5 StE10 $15 420 HF.5 

Gt1=6 Gt212 G63-18 6*424 Gt5-30 6+6-36 

末 和 =7 本 大 14 订 321 永和 28 位 天 35 永生 入 床 太 得 

Bt1=8 Bt 二 16 8t3-24 8t432 BtF40 E48 KF EM 

G19 HE18 HF] HA HF KEM HFG KET F981 


提示 : 
(1) 第 1 行 有 1 列 ,第 2 行 有 2 列 ,…, 第 立行 有 羡 列 。 
(2) 列 对 齐 可 采用 输出 完 每 列 后 输出 一 个 制 表 符 \t 位 宽 的 空格 。 








5.6 ”执行 流程 跳 转 语句 


控制 程序 流程 跳 转 的 通常 有 goto、break、continue、return 等 语句 。 本 节 主 要 讲解 前 
三 种 流程 跳 转 语句 ,return 语句 通常 用 在 被 调 函 数 执行 结束 后 ,返回 调用 者 处 的 流程 跳 转 ， 
将 在 函数 一 章 中 讲解 return 语句 。 


5.6.1 goto 语句 


goto 语 句 是 一 种 无 条 件 流程 跳 转 语句 ,通常 goto 语句 与 证 语句 结合 使 用 , 当 满 足 一 
定 条 件 时 ,程序 流程 跳 转 到 指定 标号 处 ,接着 往 下 执行 。 

定义 语句 标识 的 格式 如 下 。 

语句 标识 : 语句 ; 

其 中 ,“ 语 名 标识 ”可 以 是 任 一 个 合法 的 标识 符 ,如 pos_1、pos_2、label 1、1label 2 等 都 
是 合法 的 语句 标识 。 

注意 : 语句 标识 后 的 冒号 不 能 省 略 。 

goto 语句 的 调用 语法 格式 为 : 

goto 语 句 标 号 ; 

程序 将 从 对 应 “语句 标号 ”的 代码 处 开始 往 下 执行 。 

例 1 分 析 以 下 程序 ,了 解 goto 语 句 的 使 用 。 

【程序 代码 】 

#include<stdio. h> 


int main(void) 


{ 


























int n; 
pos_1: 
printf( 请 输入 一 个 正 整数 :); 
scanf(%d 8&n) ; 
ifK0) 

{ 
printf( 输 入 错误 入 n”); 
goto pos_1; 
. 
printf (成 功 输 入 正 整 数 :%dn ,m: 
return 0; 


} 

【分 析 】 

在 上 述 程序 代码 中 ,有 一 个 语句 标号 pos_1。 该 程序 的 执行 流程 如 下 。 

(1) pos 1 标号 处 。 先 提示 用 户 “ 请 输入 一 个 正 整 数 :”。 

(2) 如 果 用 户 输入 的 是 正 整 数 , 则 提示 ”成 功 输 入 正 整数 : ***”。 执 行 (4)。 

(3) 如 果 用 户 输入 的 是 负数 , 则 进入 循环 体 , 提 示 “ 输 入 错误 !”。 程 序 执行 流程 跳 转 到 
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Pos 1 


处 , 即 跳 转 到 第 (1) 步 ,继续 往 下 执行 。 


(4) 程序 结束 。 
【运行 结果 】 假设 某 次 运行 ,依次 输入 -2、-6、3 等 数字 ,其 运行 结果 如 下 。 


请 输入 一 个 正 整 数 :-2 


输入 错误 ! 


请 输入 一 个 正 整 数 :-6 


输入 错误 ! 





请 输入 一 个 正 整 数 :3 
成 功 输入 正 整 数 :3 


【 
( 





说 明 】 
DD 在 一 般 c 程 序 开发 环境 如 Vc++ 6.0 中 ,语句 标号 处 的 位 置 较 正常 代码 突出 ,就 是 为 





了 让 其 更 明显 ,不 要 刻意 和 其 他 代码 对 齐 。 


( 


2) 通过 上 述 执行 流程 及 运行 结果 的 分 析 , 可 以 发 现 该 例 中 使 用 goto 跳 转 语句 实现 了 


循环 的 功能 。 故 可 以 使 用 循环 结构 的 代码 替换 该 goto 结构 的 代码 。 


# 


等 价 代码 】 


include<stdio.h> 


int main(void) 


{ 


} 


int n; 

printf( 请 输入 一 个 正 整数 :); 

scanf(%d 8&n ; 

whileKO 

{ 
printf( 输 入 错误 NAn); 
printf( 请 输入 一 个 正 整数 :); 
scanf(%d 8&n) ; 

} 

printf( 成 功 输入 正 整数 :%d\n", nn) ; 


return 0; 


使 用 goto 语 句 可 能 会 造成 程序 层次 不 清晰 ,可 读 性 差 , 故 在 实际 编程 中 ,应 尽量 少 使 用 
或 避免 使 用 goto 语句 。 


5.6.2 break 语句 


a 


当 执 行 到 循环 体 中 的 break 语句 时 ,将 终止 preak 所 在 该 层 的 循环 ,从 该 层 循环 体 之 后 


的 语句 开始 继续 执行 。 
break 的 执行 流程 如 下 所 示 。 
单 重 循环 情况 : 选用 while 循环 结构 示意 ,do-while 循环 、for 循环 同样 适用 。 


while( 特 环 判断 表达 式 ) 


{ 


if( 条 件 表达 式 ) 
break:; 


循环 体 中 break 后 的 语句 ; 





} 
循环 结构 后 的 第 1 条 语句 ; 
循环 结构 后 的 第 2 条 语句 ; 


【说 明 】 

在 循环 体 中 , 当 满 足 一 定 条 件 执行 到 break 语句 时 ,终止 preak 所 在 的 该 层 循环 , 即 “ 循 
环 体 中 break 后 的 语句 ”部 分 将 不 再 被 执行 ,程序 执行 流程 转向 从 “循环 结构 后 的 第 1 条 语 
句 ” 处 ,开始 继续 往 后 执行 。 

双重 循环 情况 : 使 用 双重 for 循环 嵌 套 结构 示意 ,其 他 类 型 的 循环 嵌 套 组 合同 样 适用 。 


for (; 循 环 判断 表达 式 1;) 
{ 


for :循环 判断 表达 式 2;) 
{ 


if( 条 件 表达 式 ) 
break; 
内 层 循环 体 中 break 后 的 语句 ; 


} 
内 层 循环 结构 后 的 第 1 条 语句 ; 
内 层 循环 结构 后 的 第 2 条 语句 ; 


} 


【说 明 】 

在 内 层 循 环 中 , 当 满 足 一 定 条 件 执行 到 break 语句 时 , 仅 结束 break 所 在 内 层 循环 的 执 
行 (在 本 轮 外 层 循环 中 ,“ 内 层 循环 体 中 break 后 的 语句 ”部 分 不 再 被 执行 ), 程 序 执行 流程 跳 
转 到 “内 层 循环 结构 后 的 第 1 条 语句 ?所 在 的 外 层 循环 体 处 ,开始 继续 执行 。 

例 42 分析 以 下 程序 输出 结果 ,掌握 break 语句 的 使 用 方法 。 

【参考 代码 】 

#include<stdio. h> 

int main(void) 

{ 





int s=0 i; 
for (i=1;i<=10;i++) 
{ 





if(@==)) 
break; 
= 
] 
printf CsunF%d\n s); 
return 0; 


} 
【分 析 】 
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当 i<6 时 , 均 不 执行 break 语句, 可 以 将 其 忽略 。 即 i<6 时 ,等 价 于 如 下 代码 。 

for (i=1;1<=10; i++) 

{ 

st=i; 

} 

相当 于 执行 了 加 法 运算 s=1+2+3+4+5=15。 

当 i=6 时 ,执行 preak 语句 ,立即 终止 break 语句 所 在 的 该 层 for 循环 , 故 i=6 并 没有 
累加 到 s 上 ,接着 从 for 循环 结构 后 的 第 一 条 语句 printf ("sum=%d\n",s); 处 开始 继续 
执行 。 

【运行 结果 】 




















sunF15 
例 13 打印 输出 如 下 矩 阵 。 
3 4 5 


2 
4 
6 91215 
8 12 16 20 


上 om 一 


分 析 
0 2 行 正 常 输出 为 2 4 6 8 10, 输 出 完整 4 行 5 列 上 述 规 
律 矩 阵 时 的 代码 段 如 下 。 
for (i=1;i<=4;i++) 
| for (j=1; K=5; j++) 
| printf(%-3d ij; 
eh 
} 


(2) 当 执 行 到 第 2 行 第 3 列 时 ,立即 终止 控制 列 输出 的 内 层 for 循环 ,并 换行 输出 。 故 
在 内 层 循环 体 中 ,输出 第 并行 .第 j 列 数值 的 语句 之 前 ,设置 break 条 件 语句 。 程 序 代 码 
如 下 。 





for (i=1;i<=4;i++) 
{ 
for (j=1; K=5; j++) 
t 
if (i==2 8 j==3) // 当 执行 到 第 2 行 第 3 列 时 ,执行 break 语 句 
break: 
printf(%-3d ij); 
] 
printf(\n); 


【参考 代码 】 


#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 
int ij; 
for (i=1;i<=4; i++) 
{ 
for (1; <=5; j++) 
{ 
ifC=i 8 =) 
break; 
printf(%-3d i*)) ; 
} 
printf(\n); 
} 
return 0; 


} 


【说 明 】 
(1) 表示 “第 2 行 第 3 列 ? 时 应 该 是 第 2 行 和 第 3 列 的 逻辑 与 。 


(2) 正确 掌握 设置 break 语句 的 位 置 ,思考 如 果 改 变 break 语句 的 位 置 如 以 下 代码 段 


所 示 , 分 析 输 出 结果 。 


for (i=1;i<=4;i++) 
{ 
for GQ=1; K=5; j++) 
{ 
printf (%-3d", i*); 
if@=i 8 $=) 
break; 
} 
printf(N\n); 
下 


5.6.3 continue 语句 


在 循环 体 中 设置 continue 语句 ,同样 可 以 改变 循环 的 执行 流程 ,只 不 过 它 不 像 break 


那样 结束 整个 循环 体 , 而 是 仅 结束 本 次 循环 体 的 执行 ,提前 进入 下 一 次 循环 。 
continue 语句 的 执行 流程 如 下 所 示 。 
选用 for 循环 结构 示意 。 


for 初始 表达 式 :循环 判断 表达 式 ; 增 量 表达 式 ) 
{ 


if( 条 件 表达 式 ) 
continue; 
循环 体 中 continue 后 的 所 有 语句 ; 
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【说 明 】 
当 在 上 述 for 循环 中 执行 到 continue 语句 时 ,本 次 循环 体 的 执行 流程 将 跳 过 “循环 体 


中 continue 后 的 所 有 语句 ”, 接 着 执行 “ 增 量 表达 式 ” 部 分 ,然后 执行 “循环 判断 表达 式 ”, 即 
提前 进入 下 一 次 循环 的 准备 工作 。 


例 4 分 析 以 下 程序 输出 结果 ,掌握 continue 语句 的 使 用 方法 。 
【参考 代码 】 


#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 
int s=0,i; 
for (i=1;i<=10;i++) 
{ 
if(@==i) 
cont inue; 
st=i; 
} 
printf (CsunF%d\n s); 
return 0; 


} 


【分 析 】 
(1) 当 i 了 6 时 ,也 就 是 i 过 5 时 ,忽略 continue 语 句 , 相 当 于 : 
for (i=1;i<=10;i++) 
{ 
st=i; 
} 
s=1+2+3+4+5 


(2) 当 i=6 时 ,执行 continue 语 句 ,本 次 循环 (i=6) 体 中 continue 后 的 语句 s+=i; 将 被 


忽略 ,接着 执行 增 量 表达 式 i++, 相 当 于 i=6 没 有 累加 到 s 上 。 








(3) 后 续 的 循环 中 i 不 再 可 能 等 于 6, 故 continue 语句 也 将 被 忽略 。 故 程序 功能 相当 





F 把 1~10 中 除 6 之 外 的 9 个 数 累 加 到 s 上 。 即 s=1+2+3+4+5+7+8+9+10=49。 


【运行 结果 】 

SunF49 

例 1 编程 输出 如 下 形式 的 矩阵 。 
3 4 5 


2 
4 
6 
8 


上 oo 一 


【分 析 】 
通过 分 析 可 知 ,如 果 第 2 行 正常 输出 为 2 4 6 8 10, 输 出 完整 4 行 5 列 上 述 规律 矩 





阵 时 的 代码 段 如 下 。 


for (i=1;i<=4;i++) 
{ 
for (=1; K=5; j++) 
{ 
printf C%d\t", ix); 
} 
printf (\n"); 
} 


// 每 列 数值 后 空 制 表 符 位 宽 ,便于 对 齐 





执行 到 第 2 行 第 3 列 时 ,输出 空格 ,而 忽略 输出 该 列 对 应 数值 6, 接 着 正常 输出 第 4 列 、 





数值 的 语句 之 前 ,设置 continue 条 件 语句 。 代 码 如 下 所 示 。 


for (i=1;i<=4; i++) 
{ 
for (GQ=1; K=5; j++) 
{ 
if@=i 8 $=) 
{ 
printf (N\t"); 
continue; 
+ 
printf(%d\t i*) ; 
} 
printf(\n); 


// 此 处 输出 制 表 符 位 宽 的 空格 


} 
【参考 代码 】 


#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 
int ij 
for (i=1;1<=4;i++) 
{ 
for (j=1; j<=5; j++) 
{ 
if@=i 8 $=) 
{ 
printf(\t); 
continue; 
} 
printf C%d\t", i*); 
} 
printf(\n7) ; 
return 0; 


} 
【说 明 】 


复习 运算 符 优先 级 ,关系 运算 符 (==、!=、>、>=、<、<=) 的 优先 级 高 3 


第 5 列 , 此 处 恰好 符合 continue 语句 的 执行 规律 。 故 在 内 层 循环 体 中 ,输出 第 大 行 、 第 j 列 


FF 逻辑 运算 符 (&&、 |) 





第 
5 
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语言 程序 设计 


的 优先 级 , 故 if((2==i) && (3==j)) 等 价 于 if(2==i && 3==j)。 


【复习 思考 题 】 


1. 以 下 编程 试图 实现 计算 输出 1+2+3+4+5+7+8+9+10 值 的 功能 。 试 分 析 如 下 while 循 
出 ,指出 存在 的 问题 ,并 说 明 在 使 用 while 循环 结构 的 情况 下 ,如 





结构 的 程序 能 否 正常 输 
何 修改 使 其 输出 正确 结果 


#include<stdio.h> 

int main(void) 

{ 
int s=0, i=1; 
while(i<=10) 
{ 





if(@==i) 
continue; 
st=i; 
it+; 
} 
printf (sunF%d\n", s); 
return 0; 


} 


2. 编程 输出 如 下 形式 的 矩阵 。 提 示 : 综合 使 用 continue 和 break 语句 。 


4812 1 20 


5.7 综合 举例 


例 16 某 人 摘 了 一 堆 桃子 。 第 一 天 卖 掉 一 半 , 吃 了 一 个 ,第 二 天 卖 掉 剩 下 的 一 半 , 又 吃 
…' 以 此 类 推 。 第 6 天 发 现 只 剩 下 一 个 桃子 。 问 此 人 共 摘 了 多 少 个 


了 一 个 ,第 三 天 、 第 四 天 ，, 
We 并 打印 输出 每 天 初始 
【方法 1 








【分 析 1 


的 桃子 个 数 。 


当前 天 初始 桃子 个 数 推算 出 前 一 天 初始 桃子 个 数 , 当 前 天 从 第 6 天 开始 到 第 




















初始 桃子 的 个 数 推算 出 前 
人 即 前 一 天 初始 桃 


当前 天 第 6 天 即 中 6 开始 , 往 前 推算 第 5 天 由 第 5 天 推算 第 4 天 、 


子 的 个 数 。 为 如 


并 没有 前 一 天 ,也 就 没有 做 “ 卖 掉 一 半 , 吃 掉 1 个 ”的 操作 , 故 第 1 天 不 在 循环 操作 中 。 
循环 控制 变量 及 初始 条 件 确定 : 当前 天 d 为 循环 控制 变量 ,确定 d 的 起 止 值 ,初始 
6 天 即 中 6, 因 为 第 一 天 不 再 有 前 一 天 , 故 终止 为 第 2 天 即 中 2。 当 前 天 初始 桃子 的 


一 天 初始 桃子 的 个 数 ,推算 关系 为 : 
子 的 个 数 = 当前 天 初始 桃子 的 个 数 +TD X 2。 


2 天 结束 。 


“第 6 天 发 现 只 剩 下 一 个 桃子 ”可 知 ,第 6 天 初始 桃子 的 个 数 n=1, 根 据 每 天 即 当 前 天 
当前 天 初始 个 数 = 前 一 天 初始 


由 第 2 天 推算 第 








E 复 做 5 次 类 似 的 推算 操作 , 故 采 用 循环 结构 。 注 意 ， 


于 第 1 天 














为 第 
个 数 n, 初 


值 为 第 6 天 初始 桃子 的 个 数 1, 即 r=1。 

循环 条 件 表达 式 的 确定 : d 的 范围 为 [6.2] 递 减 整 
数 , 故 循环 条 件 表达 式 为 d=2。 

循环 体 的 确定 : 该 题 的 循环 体 语句 包括 以 下 三 部 
分 操作 。 

(TD 输出 当前 天 初始 桃子 的 个 数 , 即 : printf( 第 %d 天 ， 
















































































初始 桃子 的 个 数 为 : %d\n dm:。 
(2) 为 计算 前 一 个 当前 天 也 就 是 前 一 天 初始 桃子 
个 数 做 准备 。 由 当前 天 初始 桃子 的 个 数 n, 计 算 前 一 个 
当前 天 也 就 是 前 一 天 初始 桃子 的 个 数 为 mtD*2, 即 ; n | n=(nt1)*2 ge 
= (nt 1)*2, I nll) 
(3) 当前 天 中 -:。 > 
流程 图 如 图 56 所 示 。 
【参考 代码 
#includecstdio hy 图 56 例 16 方 法 1 流程 图 
int main(void) 
{ 
int d-6, n=1; /当前 天 d 从 第 6 天 开始 ,初始 桃子 个 数 "为 1 
while(d=2 
{ 
printf( 第 %d 天 ,初始 桃子 的 个 数 为 : %dn dn ; /输出 当前 天 初始 桃子 个 数 
rE nt D)*2; // 计 算 前 一 天 初始 桃子 个 数 
(et 


] 
printf( 第 %d 天 ,初始 桃子 的 个 数 为 : %dhn dm: 
return 0; 


} 
【运行 结果 们 


第 6 天 ,初始 桃子 的 个 数 为 : 
第 5 天 ,初始 桃子 的 个 数 为 : 4 
第 4 天 ,初始 桃子 的 个 数 为 : 10 
第 3 天 ,初始 桃子 的 个 数 为 : 
第 2 天 ,初始 桃子 的 个 数 为 : 
第 1 天 ,初始 桃子 的 个 数 为 : 


【方法 2] 
当前 天 剩余 桃子 个 数 推算 出 当前 天 初始 桃子 个 数 , 当 前 天 从 第 5 天 开始 到 第 1 天 结束 。 
【分 析 2] 
“第 6 天 发 现 只 剩 下 一 个 桃子 ”可 知 ,第 5 天 剩余 桃子 的 个 数 r=1, 根 据 当 前 天 剩余 桃 
子 的 个 数 推算 出 当前 天 初始 桃子 的 个 数 n, 推 算 关 系 为 : 当前 天 剩余 个 数 = 当前 天 初始 个 数 / 
21, 即 当前 天 初始 桃子 的 个 数 = 当前 天 剩余 桃子 的 个 数 +D X 2。 

从 当前 天 第 5 天 即 中 5 开始 ,由 第 5 天 剩余 个 数 推算 第 5 天 初始 个 数 .由 第 4 天 剩余 个 数 


吴语 己 









































循环 结构 


C 语言 程序 说 计 


推算 第 4 天 初始 个 数 、…、 由 第 1 天 剩余 个 数 推算 第 1 天 初始 个 数 。 为 重复 做 5 次 类 似 的 推 
算 操 作 , 故 采用 循环 结构 。 注 意 ,由 于 第 6 天 并 没有 做 “ 卖 掉 一 半 , 吃 掉 1 个 ”的 操作 , 故 第 6 
天 不 在 循环 操作 中 。 

循环 控制 变量 及 初始 条 件 确定 : 当前 天 d 为 循环 控制 变量 ,确定 d 的 起 止 值 ,d 初 始 为 
第 5 天 即 中 5, 终 止 为 第 1 天 即 1。 当 前 天 剩余 桃子 的 个 数 r, 初 值 为 第 5 天 剩余 桃子 的 个 数 
1, 即 r=1。 当 前 天 初始 桃子 个 数 用 n 表 示 。 

循环 条 件 表达 式 的 确定 : d 的 范围 为 [5 了 递减 整数 , 故 循环 条 件 表达 式 为 =1。 

循环 体 的 确定 : 该 题 的 循环 体 语句 包括 以 下 4 部 分 操作 。 

(TD 为 计算 当前 天 初始 桃子 个 数 n, 由 当前 天 剩余 桃子 的 个 数 ", 计 算 当 前 天 初始 桃子 的 
个 数 为 fr+D#2, 即 : rF +TD#2:。 

(2) 输出 当前 天 初始 桃子 的 个 数 , 即 : printf( 第 %d 天 ,初始 桃子 的 个 数 为 : %d\n dm:。 
注意 : 此 处 的 d 不 包含 第 6 天 , 需 单独 考虑 。 

(3) 循环 控制 变量 当前 天 d 的 增 量 ,dr-:。 

(4) 把 当前 天 的 初始 个 数 n 作 为 前 一 天 的 剩余 个 数 r, 即 r=n;。 

特殊 情况 : 第 6 天 的 初始 个 数 为 第 5 天 的 剩余 个 数 r, 故 输出 语句 为 : 


printf( 第 %d 天 ,初始 桃子 的 个 数 为 : %d\n ,drlD; 
【参考 代码 2] 


#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 
int $6-1, r=1,n; rn: 均 初始 化 为 第 5 天 的 剩余 个 数 、 初 始 个 数 
printf( 第 %d 天 ,初始 桃子 的 个 数 为 : %d\n ,drlD; // 第 6 天 初始 个 数 = 第 5 天 剩余 个 数 
whiledd=T) 
{ 
rE (r+D*2; // 由 剩余 的 + 求 当天 初始 为 (+1)*2 
printf( 第 %d 天 ,初始 桃子 的 个 数 为 : %d\n dm; 
Se 
r=n; // 当 前 天 初始 个 数 n, 作 为 前 一 天 剩余 个 数 r 
} 
return 0; 


} 
【运行 结果 2] 


第 6 天 ,初始 桃子 的 个 数 为 : 
第 5 天 ,初始 桃子 的 个 数 为 : 
第 4 天 ,初始 桃子 的 个 数 为 : 
第 3 天 ,初始 桃子 的 个 数 为 : 
第 2 天 ,初始 桃子 的 个 数 为 : 
第 1 天 ,初始 桃子 的 个 数 为 : 


【说 明 】 
注意 两 种 方法 的 区 别 , 尤 其 是 循环 控制 变量 当前 天 a 的 起 止 范 围 。 特 殊 天 的 处 理 : 方 
法 1 中 第 1 天 ,方法 2 中 第 6 天 的 特殊 处 理 。 


里 高 尽 一 








例 人 7 只 能 被 1 和 它 本 身 整 除 的 数 , 称 为 素数 。 从 键盘 输入 一 个 正 整数 n, 判 断 并 输出 
其 是 否 为 素数 。 使 用 for 循环 结构 实现 。 

【分 析 】 

(TD 根据 素数 定义 的 描述 ,如 果 用 一 个 正 整数 n 分 别 去 除 以 i: i 属于 集合 [2.n-1], 故 为 
循环 结构 。 若 每 一 个 i 均 不 能 整除 , 则 说 明 该 数 为 素数 ; 只 要 有 一 个 i 能 整除 , 则 停止 判断 ， 
即 退出 循环 , 故 可 以 使 用 break 语句 。 循 环 结构 如 下 。 








for (i=2; i<n; i++) 
{ 
if i==0 
break; 
} 
该 循环 体 中 只 有 一 条 if 语句 , 故 循环 体 起 止 标志 的 一 对 大 括号 可 以 省 略 。 
(2) 上 述 循环 若 正常 终止 ( 即 一 直 没 有 执行 break 语句 ), 则 循环 结束 后 ,i 不 再 小 于 n， 
如 果 循 环 结束 后 i 依然 小 于 n, 说 明 是 执行 了 break 语句 使 得 循环 提前 终止 的 ,肯定 不 是 素 
数 。 否 则 是 素数 。 
【参考 代码 】 
#include<stdio. h> 
int main(void) 


{ 








int n, i; 
printf( 输 入 大 于 等 于 2 的 整数 :”); 
scanf (%d”, &n) ; 
for (i=2; i<n; i++) 

if mW%i==0) 

break; 

if(i<Km 

printf(%d 不 是 素数 .\n nm: 
else 

printf(%d 是 素数 .\nm ; 
return 0; 


] 
【运行 结果 】 


输入 大 于 等 于 2 的 整数 :17 
17 是 素数 . 


例 18 打印 输出 如 下 图 形 。 
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六 六 六 
六 冰冰 六 六 

六 六 六 六 六 六 六 

【分 析 】 人 
(1) 该 图 依次 输出 4 行 , 故 外 层 循环 控制 行 输出 ,在 每 行内 , 先 输出 若干 (可 为 0) 个 空 “| 章 


循环 结 欧 


C 语言 程序 讼 计 





格 ,然后 输出 若干 个 *, 最 后 换行 。 故 程序 框架 如 下 。 


for (i=1;i<=4;i++) 

{ 
// 输 出 i 行 空格 的 代码 
// 输 出 i 行 * 的 代码 
printf(\n); 

} 


(2) 二 行 与 该 行 空格 数 j 的 关系 如 表 5-2 所 示 。 
表 5-2 行 数 和 空格 数 的 关系 


第 i 行 1 2 3 4 





空格 个 数 j 3 2 1 0 


根据 表 5-2 可 得 , 行 数 奔 和 空格 个 数 j 的 关系 : i+j=4, 故 j=4-i, 输 出 工行 空格 的 代码 如 


for(i=1;iK=4;i++) 
{ 
for GQ=1; K=4-i; j++) 
printf (™); 
//( 输 出 i 行 * 的 代码 
printf(CN\n); 
} 


(3) i 行 与 该 行 * 符 号 个 数 k 的 关系 如 表 5-3 所 示 。 
表 5-3 行 数 和 * 符 号 数 的 关系 
第 i 行 1 和 3 4 





站 符号 个 数 k 1 3 遇 7 


根据 表 5-3 可 得 , 行 数 奔 和 * 号 个 数 k 的 关系 : k=2*i1, 输 出 守 行 * 符 号 的 代码 如 下 。 


for (i=1;i<=4;i++) 
{ 
for OG=1; K=4-i; j++) 
printf(); 
for (k=1;k<=2* 1-—1;k++) 
printf (*”) ; 
printf(\n):; 
和 


【参考 代码 】 


#include<stdio. h> 
int main(void) 


int ij,k; 
for (i=1; i<=: 


{ 





4:it+) 


for (F1; <=4-i; j++) 
printf (™); 

for (C1;k<=2+ i-1;k++) 
printf (*"); 

printf(\n); 


} 


return 0; 


小 结 


1. 本 章 主要 知识 点 梳理 
本 章 主要 介绍 了 常见 的 三 种 循环 结构 : while 循环 、do-while 循环 和 for 循环。 重点 
介绍 了 循环 结构 中 的 break 和 continue 语句 及 循环 的 租 套 。 本 章 知识 点 小 结 如 表 5-4 

















所 示 。 
表 5-4 本 章 主要 知识 点 梳理 
知 识 点 示例 说 有明 
首先 无 条 件 地 执行 一 次 循环 体 ,然后 
本 再 根据 条 件 表达 式 的 值 来 判断 是 否 继 
{ 续 执行 循环 体 ,车 为 真 , 则 继续 执行 ; 
入 汪 六 
中 while 箱 环 续 构 // 疑 环 体 若 为 假 , 则 停止 执行 ,退出 循环 。 即 do- 
whileEm_cntrD): while 循 环 至 少 执行 一 次 循环 体 。 一 般 
循环 控制 变量 的 增 量 放 在 循环 体 中 
当 条 件 Bp_ontr1 为 逻辑 真 时 ,一 直 执 
ee 行 循环 体 , 当 条 件 为 假 时 ,循环 结束 
while 循环 结构 /循环 体 即 while 循 环 结构 中 ,循环 体 有 可 能 一 
。 次 也 没有 执行 。 一 般 循环 控制 变量 的 
增 量 放 在 循环 体 中 
for (Exp_init;Exp_cntr| ;Exp_incr) 
for 循环 { 与 while 循 环 功能 相似 , 仅 是 三 个 表达 
// 循 环 体 式 的 位 置 不 同 而 已 
} 
break: 退 出 该 层 循环 。 
2 上 
循环 流程 控制 语句 | continue 本 次 循环 中 ,continue 后 的 语句 | goto 语句 容易 造成 流程 的 混乱, 不 建议 





不 再 执行 ,提前 进入 下 一 次 循环 条 件 的 
判断 


2. 本 章 易 错 知识 点 
本 章 易 错 知 识 点 如 表 5-5 所 示 。 





使 用 
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表 5-5 本 章 易 错 知识 点 


























错误 示例 说 有明 
循环 结构 必须 具备 三 个 表达 式 : 循环 
a 控制 变量 的 初 值 表达 式 、 循 环 控制 表 
eh 达 式 、 循 环 控制 变量 的 增 量 表达 式 。 
while(i<=99) 缺 一 不 可 
{ int i=1,s=0; 
| while(i<=99) 
{ 
while、do-while 缺少 循 二 st=i; 
环 控制 变量 的 增 量 “| it=2; 
{ } 
st=i; 或 者 
Jwhile(i<=99) ; go 
以 上 两 种 循环 结构 中 均 缺少 循环 控制 变 | 
量 的 增 量 , 为 死 循环 ew 
} 
do 正确 格式 如 下 
缺少 分 号 fjwhile(…) 而 
编译 时 报 语法 错误 {ee Jwhi le lee); 
人 2 和 40r…+100 的 值 该 hile 循 环 既 无 编译 错误 ,也 无 运行 
int 1=2, s=0; , 、 
时 错误 。 只 是 把 循环 体 当成 空 语句 ， 
whil while(i<=100) ; 
Wd ee 且 没 有 执行 循环 控制 变量 的 增 量 , 故 
该 程序 为 死 循环 为 死 循环 
(TD 该 for 循 环 既 无 编译 错误 ,也 无 运 
i 行 时 错误 。 仅 是 循环 体 为 空 ,该 循环 
Wa LE 含有 i 初 值 2, 含 循环 控制 条 件 i<=100， 
i 也 含有 循环 控制 变量 i 的 增 量 ,i+=2。 
for (i=2;i<=100; i+=2 ; S 
for 多 余 分 号 ee 故 是 完整 意义 上 的 循环 。 
运行 输出 结果 为 :s-102 (2) 该 for 循环 结束 时 , i 不 再 满 
属于 逻辑 错误 足 <=100, 而 等 于 102, 接 着 执行 循环 后 
的 语句 块 中 语句 st=i;, 故 s-102。 属 于 
逻辑 错误 
习 题 
1. while 循环 
(D 语句 while (E); 中 的 条 件 E 等 价 于 ( ) 
A. E==0 B. E!=1 C. E!=0 D. ~E 


(2) 分 析 以 下 程序 的 输出 结果 ,并 掌握 循环 控制 变量 的 起 止 值 。 


#include <stdio.h> 
int main(void) 


int r=0; 
while mr+<=2) 
{ 

printf(%d\n ,nN ; 
人 
printf(C%d\n nm: 
return 0; 


} 
(3) 使 用 while 循环 编写 求 n! 的 程序 。 


(4) 判断 一 个 整数 是 否 为 对 称 数 ,如 123321 是 对 称 数 ,而 12325 不 是 对 称 数 。 
提示 : 使 用 while 循环 依次 把 原 整 数 从 低位 到 高 位 分 离 出 来 ,组 成 一 个 新 的 整数 ( 原 整 


数 的 低位 作为 新 整数 的 高 位 ), 如 果 新 整数 与 原 整 数 相 等 , 则 该 数 为 对 称 数 。 


(5) 输入 一 个 长 整 型 数 n, 把 n 从 低位 到 高 位 依次 分 离 出 来 ,用 其 中 的 奇数 位 依次 组 成 


一 个 新 的 十 进 制 数 m, 并 输出 m 的 值 。 如 n=123456789, 则 m=97531。 


2. do-while 循环 
分 析 以 下 程序 的 输出 结果 。 


#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 
int =3; 
do 
{ 
printf (%d\t”, x= ; 
Jwhile (WW ; 
return 0; 


} 


3. while 和 do-while 的 关系 
以 下 关于 while 语 句 和 do-while 语 句 的 描述 中 ,错误 的 是 ( js 

A. while 语句 和 dowhile 诸 句 都 可 以 使 一 段 程序 重复 执行 多 遍 

B. while 语 句 和 dowhile 语 句 都 包含 控制 循环 的 表达 式 

C. while 语句 和 do-while 语句 都 包含 循环 体 

D. while 语句 和 dowhile 语句 的 循环 体 至 少 都 会 执行 一 次 
4. for 循环 
(1) 使 用 for 循环 打印 输出 26 个 小 写字 母 'a'-'z' ,每 行 输出 13 个 字母 。 
(2) 分 别 使 用 while.dowhile、for 循环 实现 计算 输出 1+2+3+…+100。 
(3) 分 别 使 用 while、do-while、for 循环 实现 计算 输出 1X 2X 3X…X10 即 10!。 
(4) 分 析 以 下 程序 段 执行 的 次 数 ,并 输出 结果 。 
int i; 
for (i=3;i;) 

printf(%d i——); 
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(5) 分 析 以 下 程序 段 是 否 正 确 , 能 否 得 到 运行 结果 ,如 果 有 结果 ,是 多 少 。 


int i, s=0; 
for (i=1;i<=100; i++) ; 
{ 
st=i; 
} 
printf(s=%d\n ,s): 


5. 循环 的 嵌 套 结构 
(1) 打印 输出 如 下 图 形 。 


并 术 并 ## 六 并 ## 术 
并 并 术 提 ## 检 扩 
并 并 并 提 ## 

## 枯 # 

# 


(2) 输出 100~200 以 内 的 所 有 素数 ,每 行 输出 10 个。 
6. 执行 流程 跳 转 语句 
(1) 分 析 以 下 程序 的 输出 结果 


#include <stdio. h> 
int main(void) 
{ 
int i; 
for (i=4;i<=10;i++) 
{ 
if (i%3==0) 
continue; 
printf(C%d ); 
] 
return 0; 


} 
(2) 打印 输出 如 下 和 气 阵 (提示: 综合 使 用 break 和 continue 语句 )。 


1 
2 8 10 


4812 1 2 


7. 综合 举例 
(1) 分 析 以 下 程序 。 


#include <stdio.h> 
int main(void) 
{ 
int rF0: 
char c; 
while((c=getchar 0) ES #) 
, 
if (="0 8 c="9') 


rEm10+ro—"0 : 
} 
printf (value=%d\n”, Nn :; 
return 0; 


] 
@ 当 运行 以 上 程序 时 ,输入 a2boclY7 为 “( 回 车 符 ) ,分 析 程 序 输出 结果 。 


@ 如 果 上 述 while 循环 条 件 误 写 成 while(c=getchar() != '#'), 分 析 输 出 是 否 与 原 题 





相同 ,说 明 原 因 。( 提 示 : 从 运算 符 优先 级 角度 思考 ) 


(2) 分 析 以 下 程序 的 输出 结果 ,并 说 明 该 程序 代码 中 的 break 与 改变 循环 执行 流程 的 


break 的 区 别 。 


#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 
int k=4, r=0; 
while(o0 
{ 
switch (0 
{ 
case 1: 
case 4:nt=1;k-—— ;break; 
default:rF1ik 一 ; 
case 2: 
case 3: nt=2;k-—— ;break; 
} 
] 
printfC%d\n%d\ n,n, R) ; 
return 0; 


} 
(3) 分 析 以 下 程序 的 输出 结果 。 代 码 中 的 continue 可 以 去 掉 吗 ? 


#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 
int a,b=1; 
for (=1;a<=15;++a) 
{ 
if b%3==1) 
{ 
b+=3; 
continue; 


printfC%d\n a): 
printf(C%d\n ,b) ; 
return 0; 





第 6 章 数 组 





本 章 学 习 目 标 

。 熟练 使 用 一 维 数 组 批量 处 理 数 据 

。 熟练 掌握 冒 泡 排 序 和 选择 排序 算法 

。 热 练 掌握 “ 打 擂 台 ” 算 法 在 求 最 值 中 的 应 用 
。 熟练 使 用 字符 数组 处 理 字符 串 

。 掌握 使 用 二 维 数组 处 理 类 似 行 列 式 问 题 


数组 实际 上 是 一 系列 相同 类 型 变量 的 有 序 集合 。 在 数组 中 一 般 把 各 变量 称 为 数据 元 
素 。 利 用 数组 可 以 方便 地 批量 处 理 同类 型 的 数据 。 

例如 , 某 班 级 有 0 名 同学 ,车 统计 该 班 “6 语 言 程序 设计 ”课程 的 考试 成 绩 , 按 之 前 学 的 
内 容 , 需 定义 外 个 int 型 变量 int se_1, sc_2,.…, sc_50; 分 别 用 来 保存 这 0 名 学 生 的 成 绩 ,非常 
烦琐 , 且 极 易 出 错 。 如 果 100 个 学 生 、1000 个 学 生 就 变 得 无 法 解决 了 。 利 用 数组 可 以 很 好 地 
解决 批量 处 理 同 类 型 数据 的 问题 。 

数组 按 维 数 ,一 般 分 为 一 维 数组 、 二 维 数组 和 多 维 数组 等 ; 按 存储 内 容 , 一 般 分 为 数值 
数组 和 字符 数组 。 

本 章 首 先 介绍 一 维 数组 的 定义 和 引用 ,接着 介绍 了 数组 在 查找 和 排序 中 的 应 用 。 然 后 
介绍 了 使 用 一 维 字符 数组 处 理 字符 串 ,最 后 介绍 了 二 维 字符 数组 定义 、 引 用 ,以 及 应 用 二 维 
数组 解决 类 似 行列 式 的 问题 。 


6.1 一 维 数 组 


6.1.1 一 维 数 组 的 定义 


定义 一 个 数组 ,也 就 是 向 编译 器 申请 一 块 有 名 字 的 存储 空间 的 过 程 , 该 空间 用 来 顺序 存 
放 某 相同 类 型 一 定数 量 的 数据 元 素 , 故 类 型 ,数组 名 、 空 间 大 小 被 称 为 数组 定义 的 三 要 素 。 

C89 标 准 规定 : 数组 的 大 小 需要 在 编译 阶段 确定 , 即 数组 大 小 必须 是 常量 或 常量 表达 
式 , 这 种 数组 也 称 为 静态 数组 。 

而 C99 标 准 规定 : 数组 的 大 小 可 以 在 运行 时 刻 动态 确定 , 即 数组 大 小 可 以 为 变量 ,这 种 
数组 也 称 为 动态 数组 或 变 长 数组 Wariable Length Array,VLN 。 但 是 ,有些 5 编译 器 ,还 未 更 新 
到 支持 C9 标准, 故 可 能 编译 出 错 ,但 动态 数组 是 正确 C 语 法 。 

如 无 特殊 说 明 ,本 教材 所 讲 的 数组 默认 均 为 c89 标 准 的 静态 数组 。 





静态 数组 的 定义 的 一 般 格 式 为 : 

类 型 数组 名 [空间 大 小 ]; 

例如 ,int a[ 8]; 定 义 了 一 个 可 容纳 下 8 个 整 型 变量 (元 素 ) 的 数组 a。 这 8 个 变量 名 依 
次 为 a[0]、al1]、al2]、al3]、a[4]、al5]、a[6]、a[7], 且 变量 a[i] 按 下 标 工 从 小 到 大 的 顺序 
依次 存放 ,如 下 所 示 。 


注意 ; C 语 言 规定 ,数组 各 元 素 (变量 名 )a[ i 的 下 标 并 是 从 0 开始 的 。 上 述 定义 的 数组 a， 
其 数据 元 素 是 a_ 0]~a[ 7], 不 存在 数据 元 素 a[_ 8]。 本 教材 把 数组 中 的 各 变量 称 为 元 素 。 

定义 数组 时 一 般 要 注意 以 下 问题 。 

(1) 类 型 : 可 以 是 int、float、double、char 等 基本 数据 类 型 ,也 可 以 是 结构 体 类 型 、 指 
针 类 型 等 构造 数据 类 型 。 

(2) 数组 名 : 遵循 标识 符 的 命名 规则 ,一 般 见 名 知 意 。 在 6 语言 中 ,一 维 数组 名 一 般 表 
示 数 组 首 元 素 的 地 址 ,如 int a[5];, 数 组 名 a 表示 该 一 维 数 组 首 元 素 aL0] 的 地 址 , 即 
a=8e| 0]。 

(3) 空间 大 小 : 表示 该 数组 最 多 能 容纳 的 数据 元 素 的 个 数 ,在 C9 标准 以 前 ,一 般 要 求 
为 确定 的 值 整 型 正常 量 或 正常 量 表达 式 )。 





int aL5]; /正确 。 可 为 常量 

int aL2r3] /正确 。 可 为 常量 表达 式 

int a[-2]; /错误 。 空 间 大 小 不 能 为 负数 

int aL0]; /错误 。 空 间 大 小 不 能 为 0 

int a[2.6]; /错误 。 只 能 为 正 整数 ,不 能 为 浮 点 数 

变 长 数组 的 例子 如 下 。 

int rF5; /hn 为 变量 

int aLm; /正确 。 定 义 a 为 变 长 数组 ,但 C99 标 准 前 的 编译 器 不 支持 该 语法 
(4) 数组 边界 。 


数组 元 素 下 标 索 引 是 从 0 开始 的 。 

编译 器 不 检查 数组 下 标 索 引 的 合法 性 , 即 在 c 标 准 中 ,即使 使 用 了 越界 的 数组 下 标 索 
引 , 一 般 编 译 时 也 不 会 提示 错误 ,但 运行 时 可 能 会 得 到 不 确定 的 结果 或 使 程序 异常 中 断 , 故 
需要 程序 设计 者 自行 保证 数组 下 标 索 引 的 合法 性 。 
【复习 思考 题 】 
1. 为 什么 要 引入 数组 ? 
2. 数组 的 本 质 是 什么 ? 
3. 简 述 数组 定义 的 格式 及 注意 事项 。 
4. 简 述 数组 下 标 索 引 的 范围 。 如 定义 数组 char a[ 10];, 写 出 该 数组 中 各 个 元 素 (变量 名 )。 
5. 编译 器 帮忙 检查 数组 下 标 索 引 的 合法 性 吗 ? 该 如 何 确保 ? 
6. 既然 c99 标准 支持 数组 大 小 为 变量 的 语法 ,为 什么 在 Vc++ 6.0 中 定义 这 种 数组 时 编 
会 报错 ? 
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6.1.2 一 维 数 组 的 引用 


定义 一 维 数组 后 ,就 可 以 像 使 用 基本 数据 类 型 的 变量 一 样 ,引用 该 数组 的 各 个 数据 元 素 。 
数组 元 素 的 引用 格式 为 : 





数组 名 [下 标 ]; 

数组 必须 先 定义 后 引用 。 例 如 

int aL10] ; /定义 含 10 个 元 素 的 整 型 数组 a 

如 下 均 是 引用 数组 元 素 的 合法 形式 。 

a[ 2]=5; // 把 5 赋值 给 数据 元 素 a[ 习 

scanf (%d”, &a[ 4]); // 输 入 整数 到 数据 元 素 哆 量 ) 红 入 对 应 的 空间 中 , 勿 忘 & 
printf (%d”, aLO]); // 输 出 数据 元 素 LO] 中 的 值 

aL 7]=aL8]+aL 9]-5; //aL8]、a[ 外 的 值 相 加 后 再 与 5 相 减 ,其 结果 赋 给 a[ 刀 
如 下 均 为 数组 元 素 非 法 引用 形式 。 

a[-1]=5; // 数 组 下 标 -1 越界 (只 能 是 0 9 

printf C%d", a[ 10]); /数组 下 标 10 越 界 只 能 是 09 


用 下 标 引 用 数组 元 素 时 ,为 确保 下 标 索引 的 范围 合法 ,一 般 建 议 在 定义 数组 时 ,使 用 符 
号 常量 表示 其 空间 大 小 ,后 续 所 有 涉及 使 用 数组 元 素 时 ,下 标 索引 的 下 界 为 0, 下 标 索引 的 
上 界 统一 使 用 该 符号 常量 表示 。 

例 1 定义 一 个 一 维 整 型 数组 ,从 键盘 上 输入 10 个 整 型 数 ,计算 并 输出 所 有 整 型 数 之 和 。 

【分 析 】 

本 题 主要 考察 一 维 整 型 数组 的 定义 和 引用 。 

(0) 为 提高 程序 的 可 维护 性 及 扩展 性 ,把 数组 大 小 定义 成 宏 定 义 形式 的 符号 常量 ,后 续 
数组 大 小 发 生 改变 时 ,只 需 重新 指定 该 符号 常量 的 值 即 可 ,其 他 代码 无 须 改动 。 


#define N 10 


注意 : 由 于 const int N=10; 本 质 为 变量 ,是 只 读 变量 ,虽然 C99 标准 支持 变 长 数组 ,为 
兼顾 还 未 更 新 到 C99 标准 的 老 版 本 编译 器 如 VC++ 6.0 等 。 本 教材 涉及 数组 大 小 定义 时 ，, 暂 
且 采 用 类 型 不 安全 的 宏 定 义 符号 常量 的 形式 。 如 采用 只 读 变量 形式 ,虽然 语法 正确 ,但 “ 老 
版 本 ”编译 器 报错 。 

(2) 数组 下 标 0~N-1, 如 果 用 整 型 变量 i 表示 数组 下 标 ,为 了 体现 与 数组 的 大 小 的 关 
系 ,一 般 写成 i<N, 而 不 写成 i<=N-1。 


【参考 代码 】 
#include<stdio.h> 
#define N 10 // 当 数组 大 小 发 生变 化 时 ,只 需 改 变 符号 常量 N 值 即 可 
int main(void) 
{ 
int aLN], i, s=0; // 符 号 常量 指定 数组 大 小 , 求 和 变量 一 定 初始 化 为 0 


printf (Input %d nunbers of integers:\n ,N ; 
for (i=0; i<N; i++) 
scanf (%d", &a[ 1]):; // 勿 忘 & 数 据 可 用 空格 、Tab、 回 车 键 等 隔 开 


for (i=0; i<N; i++) //i 可 重新 赋值 使 用 
st=a[ i]; 
printf (The sum is = %d\n ,s): 
return 0; 
} 
【运行 结果 】 


Input 10 nunbers of integers: 

12345678910 

The sum is = 5 

【说 明 】 

如 果 输 入 数据 的 个 数 改 为 15 个 ,只 需 修改 符号 常量 为 15 即 可 ,程序 中 其 他 代码 均 不 
需 改动 , 即 : 


#define N 15 


【复习 思考 题 】 
1. 简 述 定义 数组 与 引用 数组 数据 元 素 的 区 别 。 
2. 能 否 在 数组 定义 之 前 引用 数组 元 素 ? 


6.1.3 一 维 数 组 的 初始 化 


可 以 先 定义 数组 ,后 续 再 对 数组 的 各 元 素 显 式 赋值 。 也 可 以 在 定义 数组 的 同时 ,通过 初 
始 化 列表 给 数组 对 应 元 素 赋 初 值 ,通常 称 为 数组 的 初始 化 。 

1. 先 定义 ,后 赋值 

这 种 数组 定义 方式 必须 显 式 指定 数组 大 小 。 例 如 : 

int a[5]; /正确 。 必 须 显 式 指定 数组 的 大 小 为 5 

int a[]; /错误 。 不 能 省 略 一 维 大 小 ,否则 编译 器 无 法 确定 其 所 需 空间 大 小 

对 于 存储 类 型 为 static (静态 ) 的 数组 ,在 定义 时 ,即使 没有 指定 初 值 ,系统 也 会 按 其 元 
素 的 数据 类 型 分 配 相 应 的 默认 值 。 常 见 数 据 类 型 对 应 的 默认 值 分 别 为 : 整 型 (0)、 浮 点 型 
(0.0)、 字 符 型 (AscII 值 为 0 的 空 字符 \0' ) 等 。 存 储 类 型 将 在 后 续 章 节 详 细 讲解 ,此 处 仅 了 
解 即 可 。 例 如 : 

static int a[5]; // 静 态 数组 , 虽 未 显 式 赋值 ,但 a[0] “a[ 六 均 有 默认 值 0 


除 静 态 数组 外 ,如 果 仅 定义 数组 ,并 未 显 式 赋值 ,此 时 ,数组 各 元 素 的 值 均 为 无 意义 的 随 
机 值 。 可 后 续 再 对 数组 各 元 素 赋值 ,未 被 显 式 赋值 的 元 素 依然 为 随机 值 。 

例 2 分 析 以 下 程序 ,输出 其 运行 结果 。 

【程序 代码 】 


#include<stdio.h> 

int main(void) 

{ 
int aL 5], i; 
aL0]=6; // 仅 对 aL0] 和 aL3] 显 式 赋值 
aL 3]=9; 








十 吕 加 
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for (i=0; i<5;i++) 
printf C%d\t", a[ i]):; 
return 0; 

} 

【分 析 】 

该 程序 中 , 先 定义 了 整 型 数组 a, 并 未 赋值 ,此 时 a[0]~a[ 4j 均 为 随机 值 。 接 着 分 别 为 
引 0] 和 a[ 3] 显 式 赋 值 为 6 和 9。 其 余 未 被 显 式 赋值 的 a[ 1]、a[ 2]、a[ 4j 仍 为 随机 值 。 每 次 运 
行 输出 的 随机 值 可 能 不 相同 ,具体 取决 于 当前 内 存 中 的 值 。 

【运行 结果 】 某 次 运行 的 结果 : 

6 一 858993460 一 858993460 9 一 858993460 

2. 定义 的 同时 赋值 (初始 化 ) 

在 定义 数组 的 同时 ,通过 初始 化 列表 为 数组 元 素 赋 初 值 , 称 为 数组 的 初始 化 。 初 始 化 数 
据 一 般 放 在 一 对 大 括号 {} 内 ,各 数据 之 间 用 逗号 隔 开 。 初 始 化 列表 中 数据 的 个 数 不 应 超过 
数组 大 小 。 

(1) 初 值 个 数 等 于 数组 大 小 : 每 个 数据 元 素 均 得 到 对 应 的 显 式 赋值 结果 。 例 如 : 

int a[5]={1,2,3,4,9; 

相当 于 如 下 5 条 赋值 语句 。 

aL 中 =1; 

a[1]=2; 

a[2]=3; 

a[ 3]=4; 

a[ 4]=5; 

(2) 初 值 的 个 数 小 于 数组 大 小 : 从 前 往 后 把 各 初 值 分 别 赋 给 数组 的 各 元 素 (a[ 0j]、 
a[1]、…),; 不 够 的 用 数组 类 型 对 应 的 默认 值 补 齐 。 例 如 : 




















int aL5]={1,2; //a[0] 为 1,a[] 为 2 其 余 a[2J]“a[ 科 均 为 0 

int a[5]={0); //aL0] 显 式 赋值 为 0,aL1] a[ 人 为 整 型 的 默认 值 0 

该 语句 相当 于 : 

int aL5]={0,0,0.0,0}; //aL0] a[ 生 均 显 式 赋值 为 0 

(3) 初 值 的 个 数 多 于 数组 大 小 : 语法 错误 ,vc++ 6.0 中 编译 不 通过 。 例 如 : 
int aL3]={1,2,3,49; // 错 误 。4 个 初 值 ,但 仅 有 三 个 数组 元 素 空 间 


(4) 当 定义 数组 的 同时 提供 初始 化 列表 时 ,该 一 维 数组 的 大 小 可 以 省 略 。 这 时 ,编译 器 
将 根据 列表 中 初始 值 的 个 数 间接 确定 数组 的 大 小 。 例 如 : 

int a[ J={1,23,4.5}; /5 个 初 值 , 故 编译 器 可 间接 得 知 数组 大 小 为 5 

使 用 sizeof( 数 组 名 ), 可 求 出 该 数组 所 占 的 总 字 节 数 ,该 例 中 有 5 个 整 型 初 值 ,每 个 整 
型 数 在 Vct+ 6.0 中 占 4 个 字 节 , 共 20 个 字 节 , 故 sizeof(a) 返 回 值 为 20; 使 用 sizeof( 数 组 
元 素 ) 的 形式 (一 般 选 首 元 素 ), 可 以 求 出 每 个 数据 元 素 所 占 字 节 数 ,a 为 int 数组 ,每 个 元 素 均 




















为 整 型 , 故 sizeof(aL0]) 的 返回 值 为 4。 两 者 的 比值 即 sizeof (a)/sizeof(a[ 0]) 为 数组 大 小 
(数组 中 数据 元 素 的 个 数 ) 。 

即使 提供 的 初 值 列表 中 数值 个 数 与 数组 大 小 不 一 致 ,也 能 通过 该 方法 求 出 数组 的 大 小 。 
例如 : 


int a[10]={1,2,3,4,9}:; 


使 用 sizeof(a)/sizeof(al 0]) 也 能 正确 计算 出 该 数组 的 大 小 为 10。 

注意 : 该 方法 一 般 仅 限于 在 数组 的 定义 函数 中 求解 数组 的 大 小 ,不 能 通过 该 方法 ,在 一 
个 函数 中 求 在 该 函数 之 外 定义 的 数组 的 大 小 。 具 体 可 以 在 学 完 函 数 章节 中 传 址 调用 后 进行 
分 析 理 解 。 

当 定义 数组 未 提供 初始 化 列表 时 , 则 必须 显 式 指定 其 大 小 ; 也 可 既 提供 初始 化 列表 又 
显 式 指 定数 组 大 小 ,如 int a[ 5]={1,2,3,4,5};, 注 意 初始 化 列表 中 数据 的 个 数 不 能 超过 数 
组 指定 的 大 小 。 

例 3 从 键盘 输入 若干 个 整数 , 求 这 些 整 数 中 的 最 大 值 平均 值 。 

【分 析 】 

(DD 同类 型 的 批量 数据 可 以 使 用 数组 处 理 ,定义 一 个 整 型 数组 a, 其 大 小 用 符号 常量 N 
表示 ,把 输入 的 N 个 数据 依次 存 人 该 数组 的 数据 元 素 中 。 

(2) 定义 变量 max 保存 最 大 值 , 开 始 假设 a[0] 最 大 ,a[ 门 从 个 ND 与 max 比较 ,如 果 a[ 门 
的 值 比 max 大 久 处 理 方便 一 般 i 取 人 OND, 则 把 红 门 赋值 给 max, 最 后 max 中 的 值 即 为 最 大 值 。 

(3) 求 平均 值 的 公式 为 : 总 和 /个 数 。 个 数 一 般 定义 为 int 型 ,平均 值 一 般 为 浮 点 数 , 故 
求 和 变量 一 般 定义 为 浮 点 型 ,并 初始 化 为 0.0。 





【参考 代码 】 
#include<stdio. h> 
#define N 10 
int main(void) 
{ 
int aLN], i, max; 
float s=0.0 aver; //s 为 float 型 
printf CInput %d nunbers:\n N ; 
for (i=0; i<N; i++) // 输 入 数据 到 数组 中 , 勿 忘 & 符 号 
scanfC%d 8a[ i]); 
max=a[ 0]; /开始 假设 aL0] 最 大 
for (i=0; i<N; i++) 
{ 
st=a[ 1]; /累加 求 和 
if GL i]>mad // 只 有 纪 门 比 max 大 时 才 改 变 max 的 值 
max=a[ 1]; 
} 
aver=s/N; //s 为 float, 故 aver 为 浮 点 数 
printf (max=%d, aver=%. 2f\n", max, aver) ; //aver 保留 两 位 小 数 
return 0; 


] 


【运行 结果 】 如 果 从 键盘 上 依次 输入 数据 1~10, 程 序 的 输出 结果 为 : 


Input 10 nunbers: 
于 全) 和 本 了 人 


震中 恰 
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max=10, aver=5. 50 


【说 明 】 

(1) 上 例 中 ,如 果 求 和 变量 s 定 义 成 int 型 ,分 析 输 出 结果 。 

(2) 复习 输出 输出 格式 控制 符 8.2£ 的 作用 ,如 果 误 写成 $.29, 分 析 输 出 结果 ,如 何 调试 
发 现 错误 所 在 ? 并 修改 。 

【复习 思考 题 】 

1. 定义 非 静 态 数组 后 如 果 未 初始 化 , 则 各 元 素 的 值 是 多 少 ? 静态 数组 呢 ? 

2. 如 果 在 定义 数组 的 同时 提供 初始 化 列表 ,数组 的 大 小 可 以 省 略 吗 ? 如 果 可 以 ,编译 
器 如 何 给 该 数组 分 配 空间 ? 

3. 列举 常见 基本 数据 类 型 的 对 应 默认 值 分 别 是 多 少 。 

4. 数组 中 初始 化 列表 中 初 值 个 数 可 以 超过 数组 大 小 吗 ? 

5. 如 何 使 用 sizeof 运算 符 计算 在 该 函数 (如 main 函数 ) 中 定义 数组 的 大 小 ? 


6.2 查找 和 排序 算法 


排序 和 查找 在 程序 设计 中 具有 非常 重要 的 地 位 。 本 教材 仅 是 介绍 最 基本 的 查找 和 排序 
算法 ,在 后 续 课程 “数据 结构 与 算法 ”中 将 详细 讲解 查找 和 排序 算法 。 

查找 也 称 检索 ,就 是 在 数据 元 素 集合 中 查询 某 个 元 素 是 否 存在 的 过 程 。 本 节 仅 介绍 顺 
序 查找 及 打 擂 台 算法 。 

所 谓 排序 就 是 对 初始 数据 元 素 序列 按照 数据 元 素 递增 或 递减 的 顺序 重新 排列 的 过 程 。 
本 节 将 介绍 两 种 排序 算法 : 气泡 排序 和 选择 排序 。 


6.2.1 顺序 查找 


所 谓 顺 序 查 找 就 是 从 数据 元 素 集 合 的 一 端 开 始 , 把 待 查 元 素 与 集合 中 的 每 个 元 素 依次 
比较 , 若 查找 到 待 查 元 素 , 则 查找 成 功 ; 如 果 遍 历 完 整个 集合 , 仍 没 找到 待 查 元 素 , 则 查找 失 
败 , 即 该 集合 中 不 含有 该 待 查 元 素 。 

在 集合 中 查找 最 大 或 最 小 数据 元 素 也 属于 查找 范畴 。 

1. 在 集合 中 查询 .统计 某 元 素 或 范围 

例 4 统计 某 班 级 CG 语言 成 绩优 秀 大 于 等 于 分) 的 人 数 。 

【分 析 】 

首先 定义 一 个 整 型 数组 保存 若干 学 生成 绩 , 定 义 变量 ont 保存 优秀 学 生 人 数 , 且 必须 初 
始 为 0。 

从 数组 的 0 号 位 置 依次 判断 每 个 元 素 是 否 大 于 等 于 9 分, 如果 是 ontt+, 所 有 数组 元 素 
均 比 较 完 后 ,cnt 中 就 是 该 班级 6 语言 成 绩优 秀 的 人 数 。 

【参考 代码 】 

#include<stdio. h> 

#define N 10 // 假 定 10 个 学 生 

int main(void) 

{ 











int scLN]= {88, 95, 63., 51, 98, 76, 92, 87, 80, 79. i, cnt=0; 
for (i=0; i<N; i++) 
if (scL 1]>=90) 
cnt++; 
printf( 优 秀 人 数 : %d\n ,cntb ; 
return 0; 
} 
【运行 结果 】 
优秀 人 数 : 3 


2.“ 打 擂台 ”算法 查询 集合 中 的 最 值 

“ 打 播 台 ” 算 法 思想 : N 个 人 排 成 一 排 进 行 比武 选 冠 军 , 搭 建 擂台 , 先 让 第 一 个 人 站 到 擂 
台 上 ,从 第 二 个 人 开始 ,每 一 个 人 均 与 当前 擂台 上 的 人 比武 ,获胜 者 留 在 擂台 上 。 直 到 所 有 
的 人 均 比 试 过 后 ,此 时 擂台 上 的 将 是 本 次 比赛 的 冠军 。 

“ 打 盾 台 ” 算 法 思想 查找 最 值 : 设置 一 个 变量 (擂台 ), 初 始 一 般 把 待 查 集合 中 的 第 一 个 
数据 元 素 赋 给 该 擂台 变量 ( 推 上 擂台 ), 把 从 其 后 的 每 个 数据 元 素 均 与 该 擂台 变量 中 的 值 进 
行 比较 ,如 果 当 前 数据 元 素 比 擂台 变量 中 的 数据 元 素 大 (小 ), 则 把 该 元 素 赋 给 擂台 变量 , 当 
待 比 较 集合 中 的 每 个 元 素 均 与 擂台 变量 中 的 值 比 较 过 后 ,此 时 擂台 变量 中 保存 的 就 是 该 数 
据 元 素 集合 中 的 最 大 值 (最 小 值 )。 

例 5 查找 并 输出 若干 整数 中 的 最 大 值 。 

【分 析 】 

查找 数据 集合 中 的 最 值 , 可 采用 * 打 擂台 算法。 本题 是 求 最 大 值 , 定 义 擂 台 变 量 max, 初 
始 假设 擂 主 为 [0 ,i=1,2,3,…,N-1 等 ,每 个 数据 元 素 均 与 擂台 变量 max 中 的 值 比较 ,如 果 比 
max 中 的 值 大 ,就 把 该 数据 元 素 赋 给 mx。 当 除 第 一 个 元 素 LO] 外 的 N-1 个 元 素 均 与 擂台 变量 
max 比较 后 ,max 中 的 值 就 是 所 有 元 素 中 的 最 大 值 。 

【参考 代码 】 

#include<stdio. h> 

#define N 10 

int main(void) 

{ 

int aLNJ= {6,2,—1, 13, 9,0..6,5, 8, 10}, max, i; 
max=a[ 0]; //aL0] 为 初始 假设 擂 主 
for (i=1; i<N; i++) /严格 地 说 是 从 aL0] 的 下 一 个 元 素 a 开始 
if [i]>ma 
maca[ i]; 
printf Cmax=%d\n”, max) ; 
return 0; 
} 
【运行 结果 】 


max=13 


【说 明 】 
当 不 太 严 谨 时 ,把 for(i=1l;i<Nii++) 写 成 下 标 工 从 0 开始 ,for(i=0;i<N;i+t+)。 由 于 自 














身 不 大 于 自身 , 故 不 影响 查找 最 值 ,功能 正常 。 但 不 推荐 这 种 写法 。 
【复习 思考 题 】 
1. 什么 是 顺序 查找 ? 
2. 简 述 * 打 擂台 ”算法 的 思想 及 应 用 场景 。 


6.2.2 气泡 排序 


气泡 排序 算法 思想 : 设 水 中 有 一 系列 大 小 不 等 的 气泡 ,初始 无 序 , 由 于 重力 作用 , 轻 者 
上 浮 , 重 者 下 沉 , 故 可 假设 性 认为 : 经 过 一 段 时 间 ,水 中 气泡 会 自动 按 从 小 到 大 的 顺序 从 上 
而 下 有 序 地 排列 在 水 中 。 

该 算法 衍生 出 两 个 子 算法 : 冒 泡 算法 ( 轻 者 上 浮 ) 及 沉 泡 算法 ( 重 者 下 沉 ) 

定义 含 N 个 元 素 的 一 维 数组 a, 各 元 素 的 值 相当 于 一 系列 大 小 不 等 的 气泡 , 首 元 素 
a[ 0] 的 位 置 相当 于 水 面 , 尾 元 素 aLN-1] 的 位 置 相当 于 水 底 。 


| || | 


1. 沉 泡 算法 ( 重 者 下 沉 ) 

沉 泡 排序 算法 的 思想 如 下 所 述 (以 升序 排列 为 例 ): 

把 待 排 集合 中 的 各 元 素 从 前 向 后 两 两 比较 , 若 逆序 (前 者 a[j> 后 者 a[ j+1]), 则 交换 ， 
当 待 排 集合 中 的 所 有 元 素 均 已 参与 比较 后 ,本 趟 排序 结束 。 每 赵 排 序 的 结果 仅 能 确保 当前 
待 排 集合 中 的 最 大 元 素 “ 下 沉 ” 到 该 待 排 集合 的 尾 位 置 处 ,并 把 该 元 素 从 待 排 集合 中 删除 。 
当 待 排 集合 中 仅 含 一 个 元 素 时 ,排序 结束 。 

下 面 从 排序 的 总 趟 数 及 每 一 趟 排序 过 程 中 的 具体 操作 两 方面 分 析 ( 按 升序 ): 

1) 排序 总 趟 数 

(1) 若 待 排 集合 元 素 个 数 N=1: 已 有 序 ,所 需 排序 总 趟 数 为 0 趟 , 即 N-1=1-1=0 趟 。 

(2) 若 待 排 集合 元 素 个 数 N=2: 设 初始 待 排 集合 为 {3,2}: 























0 1 
于 aL0]>a[ 1], 逆 序 , 则 两 者 交换 , 即 前 两 者 中 的 较 大 者 3 下 沉 ? 到 aLI] 位 置 。 此 时 ， 


待 排 集合 中 的 最 后 一 个 元 素 aL 1 已 参与 比较 , 即 本 赵 排 序 结 束 。 并 把 该 较 大 元 素 3 从 待 排 
集合 中 删除 ,如 下 所 示 。 

















{2} 
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此 时 , 待 排 集合 为 {2}, 仅 含 一 个 元 素 , 已 有 序 。 
故 当 待 排 元 素 的 个 数 N=2 时 ,所 需 排 序 总 趟 数 为 1 趟 , 即 N-1=2-1=1 趟 。 
(3) 若 待 排 集合 元 素 个 数 N=3: 设 初 始 待 排 集合 为 {4,3, 2}: 


Er 


第 一 趟 : 待 排 集合 {4,3,2}: 
于 aLoj>aL1], 逆 序 , 则 两 者 交换 , 即 前 两 者 中 的 较 大 者 从 下 沉 ” 到 a[ J] 位置。 如 下 所 




















0 EF 2 
于 aL1]>a[ 2], 逆 序 , 则 两 者 交换 , 即 前 三 者 中 的 最 大 者 储 下 沉 ” 到 a[ 2] 位 置 。 此 时 ， 
待 排 集合 中 的 最 后 一 个 元 素 a[ 2] 已 参与 比较 , 即 本 趟 排序 结束 。 并 把 该 最 大 元 素 4 从 待 排 
集合 中 删除 ,如 下 所 示 。 


























0 Es 2 
第 二 趟 : 待 排 集合 {3,2}, 如 下 所 示 。 
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0 . 





{3 2} 


如 前 所 述 , 当 待 排 集合 中 含 两 个 元 素 时 , 仅 需 一 趟 排序 即 可 有 序 。 
综 上 , 故 当 待 排 元 素 的 个 数 N=3 时 ,所 需 排序 总 趟 数 为 2 趟 , 即 N-1=3-1=2 趟 。 


依次 类 推 , 若 待 排 元 素 为 4 个 , 需 排 序 4-1=3 趟 ; 若 待 排 元 素 为 5 个 , 需 排 序 5-1=4 
…, 若 待 排 元 素 为 N 个 it N-1 趟 。 
当 待 排 元 素 为 N 个 时 ,排序 的 趟 数 可 用 如 下 for 循环 实现 。 


int i; 
for (i=0;i<N-1;it+) /NF-1 趟 
{ 
// 每 一 趟 的 具体 实现 
} 
2) 每 趟 排序 过 程 中 的 具体 操作 
(1) 遍历 待 排 集合 中 各 元 素 下 标的 变量 j 的 起 止 范围 的 确定 方法 如 下 : 


ET 


算法 每 趟 排序 均 是 从 前 向 后 两 两 比较 , 故 每 趟 j 的 初 值 均 为 0, 由 于 是 aL 站 与 a[j+1j] 比 
较 , 故 只 要 a[ j+1] 能 覆盖 当前 待 排 集合 中 的 最 后 一 个 元 素 即 可 , 即 变 量 j 的 终 值 是 当前 待 
排 集合 中 倒数 第 二 个 元 素 对 应 的 下 标 。 

i=0 趟 : 待 排 集合 为 {a[ 0] ,… ,a[N-1]},j 的 终 值 为 N-2, 即 j<N-1, 即 j<N-1-i。 

i=1 趟 : 待 排 集合 为 {a[ 0] ,… ,aLN-2]},j 的 终 值 为 N-3, 即 j<N-2, 即 j<N-1-i。 

i=2 趟 : 待 排 集合 为 {a[ 0],… ,a[N-3]},j 的 终 值 为 N-4, 即 j<N-3, 即 j<N-1-i。 























上 述 规律 可 得 : i 趟 排序 过 程 中,j 为 递增 趋势 , 初 值 均 为 j=0, 终 值 均 为 j<N-1-i。 
即 j 的 起 止 范围 为 : 0 二 j<N-1-i。 























震中 恰 
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(2) 比较 及 交换 操作 。 
从 前 向 后 两 两 比较 , 即 aLjj 与 aLj+l] 比 较 , 仅 当前 者 大 于 后 者 (逆序 ) 时 才 交 换 。 即 : 


ifGL 门 >aL jt1]) 
/交换 a 站 与 aLjt+1] 


综 上 所 示 ,每 一 趟 排序 操作 的 具体 实现 代码 如 下 : 





int j,t; 
for =0; KN-T-i: j++) /1/j: 数组 元 素 下 标 , 勿 忘 -i 
if@[ j]>aLj+1]) /车 按 从 大 到 小 排序 , 改 为 < 符号 
{ 
t-a[ j]; 
a[j]=aL j+1]; 
aLj+1]=t; 
} 


沉 泡 排序 的 完整 代码 如 下 : 
【参考 代码 】 


# include<stdio.h> 
# define N 10 // 假 定 10 个 元 素 
int main(void) 
{ 
int a[ NJ= {6,7,1, -2,0,7,9,5,8,2}; 
int 让 ti; 
for (i=0; i<N-1;i++) 
{ 
for (j=0; KN-1-i;j++) 
if@[ 中 >aLj+1]) ”// 车 按 从 大 到 小 排序 , 改 为 《符号 
{ 


t=a[j]; 

aLj]=aL j+1]; 

aL j=t; 

} 
} 
printf (after sorting ,the array is:\n); 
for (i=0; i<N; i++) 
printf(% d ”“,aL i]); 

printf (\n"); 
return 0; 


} 
【运行 结果 】 


after sorting ,the array is: 
-0 L257 1389 


2. 冒 泡 算法 ( 轻 者 上 浮 ) 
冒 泡 排序 算法 的 思想 如 下 所 述 (以 升序 排列 为 例 ): 





[m= 


待 排 集合 中 的 各 元 素 从 后 向 前 两 两 比较 , 若 逆序 (后 者 a[j]< 前 者 a[ j-1]), 则 交换 ， 
当 待 排 集合 中 的 所 有 元 素 均 已 参与 比较 后 ,本 趟 排序 结束 。 每 趟 排序 的 结果 仅 能 确保 当前 
待 排 集合 中 的 最 小 元 素 " 上 浮 ? 到 待 排 集合 的 首位 置 处 ,并 把 该 元 素 从 待 排 集合 中 删除 。 当 
待 排 集合 中 仅 剩 一 个 元 素 时 ,排序 结束 。 

下 面 从 排序 的 总 趟 数 及 每 一 趟 排序 过 程 中 的 具体 操作 两 方面 分 析 ( 按 升序 )。 

(1) 排序 总 趟 数 : 若 待 排 集合 中 含有 个 元 素 , 则 所 需 排序 总 趟 数 依然 为 N-1 趟 。 

每 趟 待 排序 的 数据 元 素 范围 : 从 后 向 前 两 两 比较 , 若 后 者 引 站 小 于 前 者 蕊 于 切 , 则 交换 。 

(2) 每 趟 排序 过 程 中 的 具体 操作 。 

@ 遍历 待 排 集合 中 各 元 素 下 标的 变量 j 的 起 止 范围 的 确定 方法 如 下 : 


| | lm ll 


算法 每 趟 排序 均 是 从 后 向 前 两 两 比较 , 故 每 趟 j 初 值 均 为 N-1, 由 于 是 a[ 让 与 a[j-1] 比 
较 , 故 只 要 a[j-]j 能 覆盖 当前 待 排 集合 中 的 首 元 素 即 可 , 即 变量 j 的 终 值 是 当前 待 排 集合 
中 第 二 个 元 素 对 应 的 下 标 。 

i=0 趟 : 待 排 集合 为 {a[ 0],… ,a[N-1]},j 的 终 值 为 1, 即 j>0, 即 j>i。 

i=1 趟 : 待 排 集合 为 {a[ 1],…,a[N-1]},j 的 终 值 为 2, 即 j>1, 即 j>i。 

i=2 趟 : 待 排 集合 为 {a[ 2],…,a[N-1]},j 的 终 值 为 3, 即 j>2, 即 j>i。 











合 
合 


























由 上 述 规 律 可 得 : i 趋 排序 过 程 中 ,j 为 递减 趋势 , 初 值 均 为 j=N-1, 终 值 均 为 j>i。 
@ 比较 及 交换 操作 。 
从 后 向 前 两 两 比较 , 即 红 习 与 3[j-1j 比 较 , 仅 当 后 者 小 于 前 者 (逆序 ) 时 才 交 换 。 即 : 
if@[j]<aL DD) 

/交换 a[ 中 与 a 六] 
综 上 所 述 , 每 一 趟 排序 操作 的 具体 实现 代码 如 下 : 
故 冒 泡 算法 ( 轻 者 上 浮 ) 的 核心 代码 如 下 : 


for (i=0;i<N-1;i++) AH1 趟 
{ 
for G=N-1; >i;-) // 注 意 j>i, 不 能 误 写 为 = 
if@[L j]<a[ 0]) /车 按 从 大 到 小 排序 , 改 为 > 符号 
{ 
ta[j]; 
a[ =a 1]; 
aL l=t; 
} 
} 
【参考 代码 】 
#include<stdio.h> 
#define N 10 /假定 10 个 元 素 
int main(void) 


{ 
int aL NJ={6,7.,1,-2.0.7.9,5,8,2; 


击 吕 办 
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int 1,j,t; 
for (i=0; i<N-1;i++) 
{ 
for (j=0; KN-1-i;j++) 
if@[ 中 >aLj+1]) ”// 著 按 从 大 到 小 排序 , 改 为 《符号 
{ 
t=alj]; 
aLj]=aL j+1]; 
aLj+1]=t; 
} 
下 
printf Cafter sorting ,the array is:\n); 
for (i=0; i<N; i++) 
printf (%d ”,a[ i]); 
printf (\n); 
return 0; 


} 

【运行 结果 】 

after sorting ,the array is: 

< 

3. 算法 改进 

前 所 述 ,N 个 元 素 采 用 气泡 算法 排序 ,原则 上 需要 进行 YI1 趟 排序 ,如 果 第 i(1<i<N 

-1) 趟 结束 后 ,本 趟 没有 需要 交换 的 元 素 , 即 执行 流程 没有 进入 交换 操作 语句 块 中 ,说 明 此 时 

整个 数据 集合 已 经 有 序 ,排序 过 程 可 以 提前 结束 。 

因此 ,可 以 设置 标志 位 flag, 在 每 趟 开始 时 ,把 flag 置 为 0, 在 交换 操作 语句 块 中 ,把 

flag 置 为 1。 如 果 本 趟 结束 后 ,flag 依然 为 初 值 0, 则 说 明 本 趟 操作 没有 进入 交换 请 句 块 , 即 

没有 需要 交换 的 元 素 ,此 时 整个 待 排 集合 已 经 有 序 ,排序 过 程 可 以 提前 结束 。 程 序 代码 如 下 。 
【改进 代码 】 


for (i=0; i<N-1;i++) 
{ 

















flag=0; // 本 趟 初始 为 0 
for (=0; KN-1-i; j++) 
if (a[ j]>aL ji 门 ) // 按 从 大 到 小 排序 
{ 


flag=1; /交换 体 中 才 置 1 
t=a[j]; 
a[ j]=aL j+1]; 
aL j=t; 

} 

if OQ==fla® // if(ifla@ 本 趋 已 无 须 交换 ,集合 已 有 序 , 提 前 结束 
break; 
} 


【复习 思考 题 】 

1. 简 述 气泡 排序 算法 的 思想 。 

2. 气泡 算法 衍生 出 沉 泡 算法 和 冒 泡 算 法 ,分 别 简 述 各 自 的 算法 思想 和 算法 核心 代码 等 。 
3. 简 述 改进 的 气泡 排序 算法 的 原理 及 具体 方法 。 








6.2.3 选择 排序 


算法 思想 : 每 次 从 待 排序 数据 元 素 集合 中 选取 关键 字 值 最 小 (或 最 大 ) 的 数据 元 素 与 本 
轮 待 排 集合 首 元 素 ( 尾 元 素 ) 交 换 , 待 排 数据 元 素 集合 不 断 缩小 , 当 待 排 数据 元 素 集合 中 仅 剩 
一 个 数据 元 素 时 ,选择 排序 结束 。 

下 面 以 对 含 N 个 元 素 的 整 型 数组 a 按 从 小 到 大 的 顺序 排序 为 例 , 讲 解 选择 排序 的 过 程 。 


| -||| 


1. 确定 趟 数 ,每 趟 的 待 排 集合 的 范围 ,及 本 趟 待 排 集合 的 首 元 素 

第 一 赵 : 在 待 排 集合 a_ 0]~a[N-1] 中 选择 一 个 最 小 的 元 素 放 到 待 排 集合 首 元 素 a[ 0] 
处 , 即 与 aL0] 交 换 。 剩 余 待 排 集合 为 aL 1]~a[N-1]。 
第 二 趟 : 在 待 排 集合 a[ 1]~a[LN-1] 中 选择 一 个 最 小 的 元 素 放 到 待 排 集合 首 元 素 a[ 1] 
处 , 即 与 aL1] 交 换 。 剩 余 待 排 集合 为 aL 2]~a[N-1]。 











第 N-2 趟 : 在 待 排 集合 a[N-3]~a[ N-1] 中 选择 一 个 最 小 的 元 素 放 到 首 元 素 aLN-3] 处 , 即 
与 aLN-3] 交 换 。 剩 余 待 排 集合 为 aLN-2]~a[ N-1]。 

第 N-1 趟 : 在 待 排 集合 a[N-2]~a[ N-1] 中 选择 一 个 最 小 的 元 素 放 到 首 元 素 aLN-2] 处 , 即 
与 aLN-2j] 交 换 。 剩 余 待 排 集合 为 aLN-1]~a[N-1]。 此 时 待 排 集合 中 仅 剩 一 个 元 素 a[LN-1]， 
无 须 再 排 ,已 经 有 序 。 算 法 结束 。 
此 可 见 , 对 N 个 元 素 进 行 选 择 排序 ,只 需 进行 N-1 趟 操作 即 可 。 
用 外 层 循环 控制 排序 的 趟 数 ,程序 框架 如 下 所 示 。 


for (i=0; i<N-1;i++) // 共 1 趟 




















// 采 用 “ 打 擂台 “算法 找 出 i 趟 待 排 集合 中 的 最 小 元 素 
/把 i 趟 最 小 元 素 放 到 本 趟 待 排 集合 首 元 素 红 门 处 , 即 与 a[ 门 交换 操作 
] 
2. 每 一 趟 (i 趟 ) 的 具体 实现 
每 一 趟 目标 : 选 出 本 趟 待 排 元 素 集合 中 最 小 元 素 所 在 的 下 标 , 并 把 该 下 标 对 应 元 素 放 
到 待 排 集合 的 相应 位 置 上 。 可 采用 * 打 擂台 ”算法 寻找 最 小 元 素 对 应 的 下 标 。 
定义 “擂台 ?kx, 用 于 保存 本 趟 集合 中 最 小 元 素 的 下 标 。k 初始 为 本 趟 待 排 数据 元 素 集合 
中 的 第 一 个 元 素 所 对 应 的 下 标 。 具 体 步 又 如 下 。 
(1)“ 打 擂台 ?寻找 最 小 元 素 对 应 下 标 。 
首先 把 下 标 并 推 上 播 台 ”, 即 初始 假设 号 位 置 为 本 趟 最 小 元 素 的 下 标 。 然 后 从 j=i+l 开 
始 , 之 后 的 每 个 下 标 j 对 应 元 素 a[ j 均 与 “擂台 ”k 对 应 元 素 a[kj] 比较。 如 果 a[ jj 比 
a[ kj 小 ,表明 本 赵 当 前 所 比较 过 的 元 素 中 ,a[ jj] 最 小 ,只 需 把 其 下 标 j 赋 给 “擂台 ?kx 即 可 。 
本 趟 待 排 集合 中 所 有 元 素 均 比较 之 后 ,k 中 将 保存 本 趟 待 排 集合 中 最 小 元 素 对 应 的 下 标 。 
程序 框架 如 下 。 
lei; //i 趋 擂台 k 初 值 为 本 趟 首 元 素 a[ 门 的 下 标 i 
for GQ=i+1; KN; j++) 
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ife[ 门 <aLk]) 
kj; 

} 

(2) a[ kj 与 待 排 集合 首 元 素 a[ i 交换。 

是 否 一 定 需 要 把 a[ kj 与 a[ 计 交换 ? 

如 果 本 趟 “擂台 ”k 中 初始 假设 的 值 i, 在 本 趟 比较 完 后 ,始终 不 变 。 说 明 a[ i 就 是 本 越 
待 排 元 素 中 最 小 的 ,不 用 交换 。 只 有 k 取 i, 即 “擂台 易 主 ” 情 况 下 才 进 行 a[L kj 与 a[ i 交换 。 
交换 程序 框架 如 下 。 


if k=) /本 趟 结束 后 "擂台 k 易 主 , 即 : 其 上 不 再 是 初始 的 “ 擂 主 “i 
{ 

ta[i]; /ht 为 用 于 交换 的 临时 变量 

aLiJ=aLk]; 

aLk]=t; 


} 
综 上 所 述 , 选 择 排 序 的 核心 代码 框架 如 下 所 示 。 


for (i=0; i<N-1;i++) // 共 1 趟 
{ 
Ei; Vi 为 本 趟 初始 " 擂 主 ” 
for (j=i+1; KN; j++) // 打 擂台 “ 找 出 本 趋 最 小 元 素 的 下 标 ,并 保存 到 k 中 
{ 
if@Lj]<aLk]) 
Ej; 
} 
ifkFi) /本 趟 擂台 易 主 ”的 情况 下 才 把 aLkj 与 待 排 集合 首 元 素 红 门 交换 
{ 
t=aL i]; 
aLiJ=aLk]; 
aLkJ=t; 


} 


例 6 采用 选择 排序 算法 对 整 型 数组 中 的 各 元 素 按 照 从 大 到 小 的 顺序 排序 并 输出 。 

【分 析 】 

按照 从 大 到 小 的 顺序 排序 ,只 需要 在 每 趟 “ 打 擂台 ”算法 中 选择 本 趟 待 排 集合 中 最 大 元 
素 对 应 下 标 即 可 。 即 只 有 a[ 中 大 于 aLk] 时 才 把 最 大 元 素 的 下 标 j 保 存 到 k 中 , 按 从 小 到 大 
排序 与 从 大 到 小 排序 仅 需 改变 关系 符号 即 可 ,核心 代码 如 下 。 





for (=i+1; KN; j++) 
{ 
if@[j]>aLk]) /大 于 号 
Ej; 


【参考 代码 】 


#include<stdio h> 
#define N 10 // 假 定 10 个 元 素 
int main(void) 
{ 
int aLNJ={6,7,1,-2,0,7,9,5,8,2:; 


int i j,k, t; 
for (i=0; i<N-1;i++) / 共 上 1 趟 
{ 
i; Vi 为 本 趟 初始 假设 擂 主 


for (Fi+1; KN; j++) 
{ 
if@[ j]>aLk]) // 打 擂台 算法 ,选择 最 大 元 素 的 下 标 保存 到 k 中 
Ej; 
} 
ifkFi) /本 趟 结束 后 擂台 k 易 主 …, 不 再 是 1, 交换 aLkj 与 a[ 让 
{ 
t=-a[ i]; 
a[iJ=aLk]; 
aLk]=t; 
} 
} 
printf (Cafter sorting ,the array is:\n"):; 
for (i=0; i<N; i++) 
printf (%d ”,a[ i]):; 
printf(\n); 
return 0; 


} 
【运行 结果 】 


after sorting ,the array is: 
987765210-2 


【复习 思考 题 】 

1. 简 述 选择 排序 的 算法 思想 。 

2. 简 述 打 擂 台 算法 思想 。 

3. 选择 排序 核心 程序 可 以 改写 成 如 下 形式 吗 ? 两 者 的 区 别 是 什么 ? 哪 种 效率 更 高 ? 
【程序 代码 】 


for (i=0; i<N-1;i++) 
{ 
Ei; 
for GQ=i+1; KN; j++) 
{ 
if@[ 门 >aLk]) 
lj; 
] 
ta[ i]; 
aLiJ=aLk]; 
aLk]=t: 


地 加 由 


> 语言 程序 讼 计 


6.3 二 维 数组 


数学 中 的 行列 矩阵 ,通常 使 用 二 维 数组 来 描述 , 即 用 二 维 数组 的 第 一 维 表示 行 , 第 二 维 
表示 列 ; 生活 中 凡是 能 抽象 为 对 象 及 对 象 的 若干 同类 型 属性 的 问题 ,一 般 用 二 维 数组 来 

例如 ,车 表示 一 个 班级 学 生 的 语文 .数学 、 外 语 、c 语 言 等 4 门 课 的 成 绩 数据 。 该 问题 可 
把 每 个 学 生 看 成 一 个 对 象 , 用 二 维 数组 的 第 一 维 来 表示 ,如 果 有 50 个 学 生 , 则 可 设 定 二 维 数 
组 第 一 维 的 大 小 为 50; 成 绩 可 看 成 每 个 对 象 的 属性 , 且 均 可 使 用 整 型 表示 ,可 用 二 维 数组 的 
第 二 维 来 表示 ,每 个 对 象 学生 ) 含 4 个 属性 (4 门 课程 ), 故 第 二 维 大 小 可 设 为 4。 

再 比如 , 某 公 司 车 统计 某 产品 的 某 个 月 份 的 销量 数据 ,该 问题 可 以 把 一 周 当 成 一 个 对 
象 ,一 个 月 含 4 周 , 故 4 个 对 象 ,二 维 数组 第 一 维 可 设 为 4; 日 销售 量 可 看 成 每 个 对 象 的 属 
性 ,可 用 二 维 数组 的 第 二 维 表 示 ,对 象 (每 周 ) 含 有 7 个 属性 (7 天 的 日 销售 量 ), 故 二 维 数组 
的 第 二 维 可 设 为 7。 


6.3.1 二 维 数 组 的 定义 


同一 维 数组 一 样 , 既 支持 c89 标准 的 二 维 静 态 数组 ,又 支持 c99 标准 的 二 维 动态 数组 或 
变 长 数组 。 某 些 c 编译 器 还 没 更 新 到 支持 c99 标准 的 语法 , 故 可 能 在 一 些 编译 器 中 变 长 数 
组 会 报错 。 如 无 特殊 说 明 ,本 教程 所 指 二 维 数组 , 均 默 认为 静态 数组 。 

静态 二 维 数组 定义 的 一 般 格式 为 : 


类 型 数组 名 [第 一 维 大 小 ][ 第 二 维 大 小 ]; 


其 中 ,第 一 、 二 维 的 大 小 一 般 均 为 常量 表达 式 。 
例如 : 


int a[ 4J[5]:; 
定义 了 一 个 4 行 5 列 的 int 型 二 维 数 组 a。 
float scL3][D: 


定义 了 一 个 3 行 4 列 的 float 型 二 维 数组 sc。 
如 下 二 维 数组 的 定义 形式 均 是 错误 的 。 





int a JL3]; // 错 误 。 编 译 器 无 法 确定 所 需 空间 
int aL2]0]; /错误 。 缺 少 列 下 标 ,编译 器 无 法 确定 所 需 空间 


动态 数组 例子 如 下 , 仅 做 了 解 。 





int rF2; 
int aLm[3]: /动态 数组 ,正确 的 09 语 法。 但 在 某 些 编译 器 中 可 能 报错 
int aL 2 Ln]: // 动 态 数 组 ,正确 的 (9 语法 


定义 时 未 初始 化 的 数组 ,其 数据 元 素 的 值 一 般 为 无 意义 的 随机 值 , 如 
int aL2][3]; // 该 数组 的 6 个 元 素 均 为 随机 值 





可 以 把 二 维 数组 看 成 一 个 特殊 的 一 维 数组 , 它 的 每 个 元 素 又 是 一 个 一 维 数组 。 
例如 ,定义 一 个 表示 3 个 学 生 4 门 课程 成 绩 的 二 维 数组 : 


int scL3 引 [9 ; 


定义 了 一 个 3 行 4 列 的 二 维 数组 sc, 该 二 维 数组 可 表示 3 个 对 象 (学 生 ), 从 这 个 角度 
看 ,该 二 维 数组 可 以 看 成 含 3 个 对 象 (学 生 ) 的 一 维 数组 ,3 个 对 象 (元 素 ) 分 别 为 :sc[ 0]、 
sc[L1]、sc[2], 其 中 sc 为 该 一 维 数组 名 。 

每 个 对 象 (元 素 )sc[i] 又 是 一 个 包含 4 个 属性 (4 门 成 绩 ) 的 一 维 数组 ,4 个 属性 分 别 为 : 
scLij[0] (语文 ) sc[Lij[LI] (数学 ),scLij[2]( 外 语 )\sc[ijL3](C 语 言 )。 每 一 行 表示 一 个 学 
生 , 每 一 列表 示 一 门 课程 ,形成 如 下 所 示 的 行列 矩阵 形式 。 

语文 数学 外 语 0 语言 

sd 中 第 一 个 学 生 )----- scLOLO scLOLID scLol[2] scLOJL3] 

sd 第 二 个 学 生 )----- scL1J[0] scLTULID so]J[2] sc JL3] 

sd 第 三 个 学 生 )----- scL2][0] scL2][!] sc2][2] scL2J[L3] 

二 维 数组 名 sc 是 首 对 象 (第 一 个 学 生 )sc[0] 的 地 址 , 即 sc=ssc[ oj]。 二 维 数组 名 加 1 表 
示 跳 过 一 个 对 象 , 即 sc+l 为 第 二 个 对 象 (学 生 )scL 1 的 地 址 , sc+2 为 第 三 个 对 象 (学 生 )sc 
[2] 的 地 址 。 

从 行列 式 角度 分 析 , 二 维 数组 名 即 首 行 的 地 址 ,c 语 言 中 的 地 址 一 般 均 是 空间 首 地 址 。 
故 二 维 数组 名 是 首 行 首 地 址 ,该 数组 名 加 1 表示 跳 过 一 整 行 ,到 达 第 二 行 的 首 地 址 ,以 此 
类 推 。 

例 7 以 下 二 维 数组 sc 用 于 保存 3 个 学 生 的 4 门 课 程 铺 数 外 及 语言) 成 绩 。 根 据 程 
序 的 运行 结果 ,分 析 二 维 数组 名 的 含义 。 设 在 VGr+ 6.0 开 发 环境 中 。 

【程序 代码 】 

#include<stdio. h> 

int main(void) 

{ 

int scL3][4]; 

printf (sc=%pNn sc) ; 

printf (&sc[ 0]=%p\n", &scL 0]) ; 
printf (scr1=%pNn scrtTD) ; 
printf (sct2=%p\n’, sct2) ; 


return 0; 


} 
【运行 结果 】 程序 某 次 运行 的 结果 : 


sc=0012FF18 
&scL0]=0012FF18 
sct {=0012FF28 
scr2-0012FF38 


【分 析 】 
(1) 本 例 中 定义 的 二 维 数组 为 3 行 4 列 , 含 3 个 学 生 对 象 ,对 应 3 行 ,每 个 学 生 对 象 包括 
4 个 属性 ,对 应 4 列 。 
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(2) 二 维 数组 名 sc 相当 于 首 对 象 即 第 一 个 学 生 sc[ 0] 的 地 址 , 即 sc==&sc[ 0]。 输 出 地 
址 一 般 使 用 格式 控制 符 名 或 名 或 s08x, 具 体 在 指针 章节 介绍 。 由 某 次 运行 结果 可 知 ,sc 和 
&sc[0] 的 值 均 为 十 六 进 制 数 0012FF18。 
此 可 得 : 二 维 数组 名 为 首 对 象 或 首 行 的 地 址 。 

(3) 二 维 数组 名 加 1 表示 跳 过 一 个 对 象 (一 行 ) 的 空间 ,为 下 一 个 对 象 (下 一 行 ) 的 地 址 。 
即 跳 过 一 个 对 象 所 有 属性 (一 行 中 所 有 列 元 素 ) 对 应 的 空间 ,到 达 下 一 个 对 象 (下 一 行 ) 的 起 
始 位 置 。 

而 本 例 中 一 个 对 象 有 4 个 属性 ,每 个 属性 均 为 整 型 变量 ,在 Vc++ 6.0 中 占 4 字 节 , 故 一 
个 对 象 (一 行 ) 共 占 4X 4=16 个 字 节 。 故 sc、sc+1、sc+2 均 相差 16 个 字 节 ,转换 为 十 六 进 制 
为 0x10。 如 运行 结果 所 示 。 

(4) 程序 每 次 运行 为 某 变 量 空间 分 配 的 起 始 地 址 可 能 有 差别 。 

【复习 思考 题 】 

1. 什么 情况 下 使 用 二 维 数组 ? 

2. 简 述 静态 数组 的 定义 格式 及 注意 事项 。 

3. 如 何 理 解 二 维 数组 是 一 个 特殊 的 一 维 数组 ? 

4. 二 维 数组 名 的 含义 是 什么 ? 二 维 数组 名 加 1, 表 示 的 含义 是 什么 ? 


6.3.2 二 维 数组 的 引用 
二 维 数组 的 引用 格式 为 : 



































数组 名 [ 行 下 标 ][ 列 下 标 ]; 


注意 引用 数组 元 素 时 不 能 加 类 型 , 且 行 下 标 、 列 下 标 均 从 0 开始 。 且 行 下 标 和 列 下 标的 
形式 可 以 为 常量 、 变 量 或 表达 式 。 

若 M 和 N 均 为 已 定义 的 正 整 数 : 

int i,j; /i 和 j 分 别 表示 行 下 标 和 列 下 标 

int aLMLN ; /定义 了 一 个 W 行 N 列 的 二 维 整 型 数组 a 

行 下 标 工 的 范围 为 0-M-1。 

列 下 标 j 的 范围 为 0~N-1。 

称 第 几 个 时 ,习惯 上 是 从 第 1 个 开始 ,第 2 个 ,第 3 个 ,…, 而 不 从 第 0 个 开始 。 但 是 二 
维 数组 的 行 下 标 及 列 下 标 均 是 从 0 开始 的 ,为 统一 起 见 ,本 书 中 对 数组 元 素 的 引用 ,采用 行 
列 序号 来 描述 ,如 aLij[ 习 为 宇 行 了 列 元 素 ,而 不 说 成 第 工行 第 j 列 元 素 。 例 如 : 


int aL3][4]:; 

aLg[0]; /为 0 行 0 列 元 素 
aL2[1]; // 为 2 行 1 列 元 素 
aL Lt2]; // 为 1 行 3 列 元 素 
例如 : 

int rF4 1, j; 


int aL3][4: /定义 了 一 个 3 行 4 列 的 二 维 数组 a 

















对 该 数组 的 引用 形式 为 [i[ 订 ,其 中 , 行 下 标 工 的 范围 为 0-2, 列 下 标 j 的 范围 为 0~3。 
以 下 对 该 二 维 数组 的 引用 均 是 正确 的 。 


aL2][m =aL OCT]+a2L21]: //aL0][2J]、a[2J[] 相 加 后 赋 给 a[2[3] 


aL31Lm1]; /引用 2 行 3 列 元 素 

以 下 对 该 二 维 数组 的 引用 形式 是 错误 的 。 

a[-2[1]; // 行 下 标 -2 越界 ,应 为 (2 

aL3][2]; // 行 下 标 3 越界 ,应 为 02 

a[2[n]; // 列 下 标 re4 越 界 , 应 为 0°3 

aL23]; /引用 形式 错误 ,应 为 aL2][3] 

al 中 []; /缺少 列 下 标 

int aL [m2]; // 引 用 不 能 加 类 型 ,车 为 定义 ,第 二 维 含有 变量 n, 错 误 


例 8 定义 一 个 2 行 3 列 的 二 维 数组 ,从 键盘 上 输入 6 个 数值 ,依次 给 该 二 维 数组 的 每 
个 元 素 赋值 , 按 每 行 三 个 元 素 输出 该 二 维 数组 及 所 有 元 素 的 和 。 

【分 析 】 

本 例题 涉及 对 二 维 数组 的 赋值 ,一般 使 用 双重 循环 ,外 层 循环 控制 行 下 标 ,内 层 循环 控 
制 列 下 标 。 

二 维 数组 的 每 个 元 素 a[ 站 [中 像 普通 变量 一 样 使 用 ,使 用 scanf 函数 输入 时 ,一 定 要 加 &。 
输入 时 ,可 以 输入 完 6 个 数据 后 按 一 次 回 车 键 。 

本 题 要 求 每 输出 一 行 后 换行 , 即 输出 完 一 行 中 的 所 有 列 数据 内 层 循 环 结 束 ) 后 换行 。 

【参考 代码 】 


#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 
int a[ 2][3]; // 先 定义 ,后 赋值 
int i, j, s=0; 
printf (Input 6 integers:"); 
for (i=0; i<2;i++) 
{ 
for (j=0; j<3; j++) 
4 


scanf (%d", &a[ 1]J[j]):; // 勿 忘 & 
st=aL 让 [ 门 ; /与 上 一 条 语句 不 能 颠倒 
} 
} 
for (i=0; i<2;i++) 


E 

for (j=0; <3; j++) 

printf C%d\t",aL Ci):; // 使 用 \t 的 作用 

printf \n); /注意 该 输出 换行 符 的 位 置 
} 
printf(Cs=%d\n ,s); 第 
return 0; 6 

章 
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【运行 结果 】 

Input 6 integers:123456 
1 [4 3 

4 5 6 

s-21 

【复习 思考 题 】 

1. 区 分 二 维 数组 的 定义 及 引用 ,并 判断 下 列 语句 是 否 正确 。 
(D 

int aL3][0]; 

(2) 

int m4; 

int aL3][4]; 


aL2Lm1]=aLOlL1]+2; 
2. 在 例 8 中 输出 部 分 代码 如 果 改 成 如 下 代码 ,分 析 输 出 结果 。 


for (i=0;i<2;i++) 
{ 
for (j=0; K3; j++) 
{ 
printf(C%d\t”,a[ CD):; 
printf(\n); 


] 
6.3.3 二 维 数组 的 初始 化 


二 维 数组 可 以 先 定义 ,后 赋值 ,在 显 式 赋 值 之 前 ,二 维 数组 的 各 数据 元 素 是 随机 值 。 也 
可 以 在 定义 二 维 数组 的 同时 ,采用 初始 化 列表 的 形式 对 其 元 素 赋 初 值 , 称 为 二 维 数组 的 初 
始 化 。 

二 维 数组 的 初始 化 方式 通常 有 以 下 几 种 。 

1. 分 行 给 出 初始 化 数据 , 且 每 行 的 初始 化 数据 个 数 等 于 列 数 

例如 : 


int aL2][3]={{1,2,3, {4,5, 0)}; 

该 初始 化 列表 给 出 了 两 行 数据 ,每 一 行 数据 用 一 对 大 括号 {} 括 起 来 ,一 行 中 的 数据 及 行 
与 行 之 间 均 用 逗号 隔 开 。 这 是 一 种 较 常用 的 二 维 数组 的 初始 化 方式 。 

该 初始 化 语句 相当 于 如 下 6 条 赋值 语句 。 


aLgLO=1; aLOJLT=2: aL OJL2]=3; 
aL [LO]=4; aL LH=5; aL JL2]=6; 


于 初始 化 列表 中 明确 给 出 了 两 行 数据 , 故 定义 该 数组 时 ,其 第 一 维 的 大 小 可 省 略 , 编 
































译 器 能 间接 算出 该 数组 的 行 数 为 2, 故 依然 可 以 确定 其 空间 大 小 ,因此 ,在 对 二 维 数组 进行 
初始 化 时 ,其 第 一 维 的 大 小 可 以 省 略 , 即 写成 如 下 形式 : 








int a[][ 习 = ff2.3, {4, 5,6); 

注意 : 第 二 维 的 大 小 一 定 不 能 省 略 ! 如 下 初始 化 均 是 错误 的 。 

int a[ 习 口 = 1f2.3, 你 56]; /错误 。 不 能 省 略 第 二 维 大 小 

int aLJC]={{1,2,3}, 你 56]; /错误 。 不 能 省 略 第 二 维 大 小 

int a[][L3]; // 错 误 。 没有 提供 初始 化 列表 时 ,两 维 的 大 小 都 必须 显 式 给 出 
int aL 2][3]={{1,2,3), {4,5,6}, {7,8,9}; // 错 误 。 初始 行 数 多 于 数组 行 数 

如 果 把 上 面 一 条 初始 化 语句 改 为 省 略 第 一 维 的 大 小 , 便 是 正确 的 , 即 : 

int aL][3= {{1,2,3}, {4,5,6}, {7, 8,9}; /正确 。 间 接 得 知 该 数组 为 三 行 

2. 分 行 给 出 初始 化 数据 ,但 每 行 的 初始 化 数据 个 数 少 于 列 数 

例如 : 


int aL2][3]={{1,2, {9}; 


该 初始 化 列表 给 出 了 两 行 数据 ,第 一 行 给 出 两 个 数据 , 少 一 个 ,对 int 型 默认 为 补 0; 第 
二 行 仅 给 出 一 个 数据 , 少 两 个 , 补 两 个 0。 所 以 上 述 初 始 化 语句 相当 于 : 





int aL2][3]={{1,2,0), 人 00; 

同 理 ， 

int a[JL3]={{0), 0; 
相当 于 : 

int aL]L3]= {{0,0,0}, {0,0,0); /2 行 3 列 

3. 初始 化 数据 没有 分 行 ,容易 产生 混乱 ,不 推荐 这 种 方式 

如 果 初 始 化 数据 的 个 数 是 列 数 的 整数 倍 , 即 : 

int aL2][3]={1,2,3,4,5,6}; 


初始 化 数据 以 列 数 三 个 为 一 组 , 共 分 为 两 组 , 且 每 组 数据 个 数 恰好 等 于 列 数 3, 故 第 一 
组 赋值 给 第 1 行 ,第 二 组 赋值 给 第 2 行 。 初 始 化 后 ,数组 中 各 元 素 为 : 


人 





例如 : 

int aL2][3]={1,2,3,4; 

于 该 二 维 数组 列 数 为 3, 初 始 化 数据 以 三 个 为 一 组 , 共 分 为 两 组 ,但 第 二 组 仅 一 个 数 
据 , 少 于 列 数 3, 对 int 型 数组 用 0 补 齐 。 故 第 一 组 数据 1, 2, 3 赋值 给 第 一 行 ,第 二 组 补 齐 
为 三 个 数据 4,0,0 后 ,赋值 给 第 二 行 。 相 当 于 如 int a[ ][3]={1,2,3,4,0,0}; 初 始 化 后 ,数组 
中 各 元 素 为 : 
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1 2 3 
4 0 0 


int a[ JL3]={1,2,3,4,.5,6,7,8}:; /正确 ,可 间接 得 知 该 数组 为 三 行 ,不 推荐 
第 三 行 不 够 三 个 数据 ,用 0 补 齐 。 故 该 语句 相当 于 


tH 





int a[J[3]={1,2.3,45,6.7,8,0}; 初 始 化 后 ,数组 中 各 元 素 为 : 
A 
4556 
7 8 0 


如 果 第 一 维 大 小 没有 省 略 , 则 初始 化 数据 的 个 数 一 定 不 能 超过 数组 元 素 的 总 个 数 ,否则 
报错 。 例 如 : 


int aL2][3]={1,2,3,4,5,6,7,8}; // 错 误 。 初 始 数 据 个 数 8 多 于 数组 总 个 数 6 


【复习 思考 题 】 

1. 简 述 int a[ 2][3]; 与 int a[ 2J[3] = {0}; 的 区 别 。 
2. 分 析 比 较 下 列 初始 化 语句 的 异同 。 

int aL 2 [3]={{), {0}; 

int a[JCL3={{), 0] ; 


int a[2][3]= 0; 
int a[J[3]= {0:; 


6.3.4 二 维 数 组 的 存储 


二 维 数组 在 逻辑 (表现 形式 ) 上 可 理解 为 矩阵 形式 (分 行 分 列 ), 但 其 物理 存储 形式 却 是 
连续 的 , 即 存 完 第 一 行 ,在 其 后 面 接着 存储 第 二 行 ,第 三 行 ,… ,如 无 特殊 说 明 , 本 书 中 涉及 对 
二 维 数组 的 表述 一 般 指 的 是 其 逻辑 形式 即 矩 阵 形式 。 

如 int al 3][4]; 其 逻辑 结构 是 3 行 4 列 的 矩阵 形式 ,如 图 61 所 示 , 而 其 存储 结构 是 连 
续 的 (线性 的 ), 如 图 62 所 示 。 

aoO[o ago[ aoL2] aLOL3] 


a a acTD[3] asLD[ 引 
aL2[O] al2[1] al2[l2] al2lL3] 


图 61 二 维 数组 的 逻辑 结构 














第 1 行 第 2 行 第 3 行 








a[0] [0]la[0] [1]la[0] [2]|la[1] [0]la[1l] [1]|la[1] [2]|a[2] [0] 


























a[2] [1] 





at2102]] 














图 62 二 维 数组 的 存储 结构 





6.3.5 二 维 数 组 的 应 用 举例 


例 9 一 个 班级 有 N 名 学 生 , 每 个 学 生 有 4 门 课程 语文. 数学、 外语 .C 语 言 ), 计 算 每 个 
学 生 的 平均 分 。 编 写 程序 实现 该 功能 需求 。 











【分 析 】 

该 问题 可 把 每 个 学 生 当 成 一 个 对 象 ,而 每 个 对 象 学 生 ) 有 5 个 属性 : 4 门 课程 成 绩 及 平 
均 分 。 故 该 问题 可 使 用 二 维 数组 来 处 理 数 据 , 该 二 维 数组 含有 N 个 对 象 , 故 第 一 维 的 大 小 为 
N, 每 个 对 象 有 5 个 属性 , 故 第 二 维 的 大 小 为 5。 为 便于 验证 ,本 例 中 学 生 个 数 N 设 为 3 个 。 

【参考 代码 】 


#include<stdio. h> 
#define N 3 
int main(void) 


{ 








float aL NJLS], sum; //sun 用 来 累加 每 个 学 生 4 门 课 的 总 成 绩 
int ij; 

printf( 输 入 %d 个 学 生 信息 镭 、 数 .外 .C 语 言 成 绩 ) \n ,N : 

for (i=0; i<N; i++) 

{ 


sunF0 0; // 对 每 个 学 生 sm 均 初 始 为 0 
printf (NOWd:”, i+D) ; 
for (j=0; K4;j++) // 每 个 学 生 仅 输入 4 门 课 成 绩 ,注意 K4 
{ 
scanf (C%f", &a[ [7); 
sumt=a[ iJ[j]; 
4 
aL [4]=suw4; // 每 个 学 生 的 平均 成 绩 是 计算 出 来 的 


} 
printf(\n 学 号 \t 语 文 \t 数 学 \t 外 语 \tC 语 言 \t 平 均 成 绩 \n); 
for (i=0; i<N; i++) 
{ 
printf CNOWd:\t”, i+1); 
for (j=0; j<5; j++) 
printf (%. 1A\t", aL CD):; // 保 留 一 位 小 数 , 注 意 格式 %.1f 
printf(\n); 
} 
return 0; 
} 


【运行 结果 】 
输入 3 个 学 生 信 息 ( 语 、 数 、 外 、c 语 言 成 绩 ): 


学 号 语文 数学 外语 C 语 言 平均 成 绩 


NI 80 90 80 93.0 88.5 
N2: 80 80 800 91.0 84.5 
NI3: 0 10 80 81.0 79.8 


例 10 在 二 维 数组 a 中 选 出 各 行 中 最 大 的 元 素 , 存 人 一 维 数组 b 中 ,并 输出 该 一 维 数组 
b 中 的 各 元 素 。 
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【分 析 】 


(D 定义 一 个 M 行 N 列 的 二 维 数组 a, 需 要 在 每 一 行 中 寻找 最 大 元 素 , 故 采用 循环 遍历 二 


维 数组 的 每 一 行 , 称 外 层 循环 。 


定义 变量 max 用 于 保存 每 行 中 的 最 大 值 , 假 设 每 行 首 元 素 为 该 行 初始 最 大 值 ,并 赋 给 
max, 然 后 这 一 行 的 其 他 列 =123…,INHD 对 应 元 素 依次 与 max 比较 ,如 果 比 max 大 , 则 把 该 列 
元 素 aL i][ 中 赋值 给 max。 使 用 循环 遍历 该 行 的 所 有 列 , 称 为 内 层 循环 。 该 内 循环 结束 时 ,max 
中 即 保存 了 该 行 中 的 最 大 值 。 把 该 最 大 值 赋值 给 b[ i]。 








寻找 每 行 最 大 值 的 程序 框架 如 下 。 


for (i=0; i<M; i++) 
{ 
max=aL iJ[L0]; 
for (=1; KN; j++) 
. 
if@L[ 门 [ 门 >ma0 
max=a[ J[]; 
} 
b[ =max; 
} 


// 假 设 每 行 的 第 一 个 元 素 0 列 ) 为 该 行 最 大 值 
/不 严格 时 ,也 可 从 j=0 开 始 


/把 i 行 最 大 值 max 赋值 给 b[ 门 


(2) 输出 二 维 数组 时 ,是 每 输出 完 一 行 后 输出 换行 符 , 故 应 在 内 层 for 循环 执行 完 
行 , 而 不 能 在 内 层 for 循环 体内 。 掌 握 制 表 符 的 使 用 。 


【参考 代码 】 


#include<stdio. h> 
#define M3 
#define N 4 

int main(void) 


{ 


/NM 表示 行 数 
/ 八 表 示 列 数 


int aL MLN]={{2,8,3,7, {6,1,5,2, {3,2,5,0}}; 


int bEM], i, j, max; 
for (i=0; i<M; i++) 
{ 
maxc 红 让 [0]; 
for (F=1;j<KN; j++) 
{ 
ifGLi[ 门 >mao 
maxc=aL 让 [ 门 ; 
} 
b[L i]=max: 
1} 
printf (‘array a:\n’):; 
for (i=0; i<M; i++) 
{ 
for (j=0; j<N; j++) 
printf C%d\t",aL [i]):; 
printf(\n7) ; 
] 
printf Carray b:\n7): 


/假设 每 行 的 第 一 个 元 素 0 列 ) 为 该 行 最 大 值 
/不 严格 时 ,也 可 从 二 0 开始 


/把 i 行 最 大 值 nax 赋值 给 b[ 站 


// 注 意 换 行 语句 的 位 置 


后 换 


for (i=0; i<M; i++) 

printf C%d\t", bL i]); 
printf (\n):; 
return 0; 


] 
【运行 结果 】 


array a: 
2 8 3 7 
6 1 5 2 
3 2 5 0 


array b: 
8 6 5 
【复习 思考 题 】 


1. 二 维 数组 在 内 存 中 是 分 行 存放 还 是 连续 存放 的 ? 
2. 总 结 在 数组 中 查找 最 大 值 的 算法 。 


6.4 一 维 字符 数组 


字符 数组 通常 用 于 存储 和 处 理 字 符 串 ,在 c 语 言 中 ,一 般 以 空 字符 '\0' (ASCII 值 为 0) 
作为 字符 串 结 束 的 标志 。 
一 维 字符 数组 一 般 用 于 存储 和 表示 一 个 字符 串 , 二 维 字符 数组 一 般 用 于 存储 和 表示 多 
个 字符 串 ,其 每 一 行 均 可 表示 一 个 字符 串 。 
6.4.1 一 维 字符 数组 的 定义 及 初始 化 
一 维 字符 数组 的 定义 格式 为 ， 
char 数组 名 [数组 大 小 ]; 
例如 : 
char cL10] : 
该 语句 定义 了 一 个 一 维 字 符 数组 c, 大 小 为 10, 即 占 10 个 字符 变量 空间 ,最 大 可 存储 长 
度 为 9 的 字符 串 (第 10 个 字符 为 \0')。 由 于 没有 显 式 给 每 个 字符 变量 赋值 , 故 每 个 字符 变 
量 为 随机 值 。 
可 以 采用 单个 字符 逐个 赋值 的 方式 初始 化 ,也 可 以 使 用 字符 串 初 始 化 的 方式 。 
1. 采用 逐个 字符 赋值 的 方式 
(1) 当 字 符 个 数 少 于 数组 空间 大 小 时 ,例如 : 
char cL8]={fh,e, l,l,'o}; // 始 值 个 数 5 小 于 数组 空间 个 数 8 
该 语句 定义 了 含 8 个 字符 变量 的 一 维 字符 数组 ,前 5 个 字符 变量 分 别 显 式 初始 化 为 
'h'、'e'、'1'、'1'、'0' 等 5 个 字符 ,后 3 个 字符 变量 为 空 字符 \0'。 其 存储 形式 如 下 。 


0 1 2 3 4 5 6 了 
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ee 


当 字 符 数组 中 含有 字符 串 结束 字符 八 0' 时 ,可 以 使 用 printf 函数 及 格式 控制 符 %s, 输 
出 该 字符 数组 中 的 字符 串 ,如 下 所 示 。 

printf (%s”,O); // 数 组 名 c 为 首 字符 'h' 的 地 址 或 者 为 &cL0] 

注意 : 使 用 printf 函数 及 格式 控制 符 8ss, 输 出 一 个 字符 串 时 ,输出 列表 中 一 定 为 某 个 
字符 的 地 址 , 且 从 该 字符 开始 的 囊 一 定 有 结束 标志 '\0'。 该 语句 的 功能 是 : 从 输出 列表 中 
的 该 地 址 开始 ,到 第 一 次 遇 到 八 0' 为 止 ,这 之 间 的 字符 全 部 给 出 。 

通常 一 维 数组 初始 化 时 ,其 第 一 维 大 小 可 以 省 略 , 例 如 : 

char cL]=fhe l,l,'o}; 
对 应 的 数组 存储 形式 如 下 所 示 。 

0 1 2 3 4 

Ee 


由 于 该 数组 中 不 存在 改 0' 字 符 , 故 不 能 使 用 printf("%s",c); 输 出 。 








char oL8]={ he, t,o 
不 等 价 于 

char oJ={h ,0,1 10) 

(2) 当 字 符 个 数 等 于 数组 空间 大 小 时 ,例如 : 

char oJ={h ,et ,ho0); // 初 值 个 数 5 等 于 数组 大 小 5 

执行 该 初始 化 语句 后 ,数组 的 存储 形式 如 下 所 示 。 

0 1 2 3 4 

I 

char oJ={h ,et ,1 ,0 
等 价 于 

char oJ={h', "et, ,0 














于 该 字符 数组 中 不 包含 字符 串 结束 标志 "0', 故 不 能 使 用 printf("%s",c); 输 出 其 中 
的 字符 串 。 输 出 结果 中 一 般 含 有 随机 乱码 。 
这 种 情况 一 般 采 用 循环 语句 逐个 输出 该 数组 中 的 每 个 字符 。 











int i; 
for (i=0; 1<5;i++) /循环 次 数 为 字符 个 数 或 数组 大 小 
printf C%c”, cL 门 ) : // 赂 式 控制 符 为 %c, 输 出 列表 中 为 字符 变量 c[ 门 


(3) 当 字 符 个 数 多 于 空间 大 小 时 ,编译 时 报错 。 例 如 : 





char A={h,'e, t,t,0); // 错 误 。 初 值 个 数 5 大 于 数组 大 小 4 

2. 采用 字符 串 初始 化 的 方式 

在 c 语 言 中 ,字符 串 一 般 是 指 含有 字符 串 结束 符 '0' 的 若干 个 字符 的 外 
引号 括 起 来 的 字符 串 常量 ,默认 隐 含 字符 串 结束 符 改 0'。 例 如 : 

char cL12]={C program}; // 注 意 该 数组 大 小 应 足够 大 

用 字符 串 对 字符 数组 初始 化 时 ,一 般 大 括号 可 以 去 掉 , 即 

char cL12]="C program 

该 初始 化 语句 与 以 下 三 条 语句 均 是 等 价 的 。 


char cL12]= {C0, ,pr,o,g,r,a,m,\0,\0,\0}; 


Mr 
op 





。 而 使 用 双 














以 上 等 价 初始 化 语句 有 一 个 共同 特点 : 数组 的 大 小 均 为 指定 值 12。 
其 数组 存储 形式 均 如 下 所 示 。 





采用 字符 串 对 字符 数组 进行 初始 化 时 ,一般 省 略 一 维 数组 空间 的 大 小 。 即 : 


char cL J="C program ; 


该 数组 中 除了 存储 字符 串 中 的 9 个 有 效 字 符 外 ,还 自动 在 字符 串 的 结尾 存储 八 0' 字 符 。 即 
该 数组 的 大 小 为 10。 其 存储 形式 如 下 所 示 。 





为 节省 空间 及 书写 方便 , 当 用 字符 串 对 字符 数组 初始 化 时 ,一 般 均 省 略 其 一 维 的 大 小 。 
6.4.2 一 维 字符 数组 的 引用 








字符 数组 中 的 每 一 个 元 素 都 是 一 个 字符 ,可 以 使 用 下 标的 形式 来 访问 数组 中 的 每 一 个 字符 。 
例如 char c[]="abcd"; 定 义 了 一 个 一 维 字符 数组 c, 用 字符 串 常量 对 其 初始 化 ,该 数组 
大 小 为 5, 前 4 个 元 素 的 值 分 别 为 'a'、b'、'c'、'd' ,第 5 个 元 素 的 值 为 \0'。 其 存储 形式 如 
下 所 示 。 
cL0o] dd] cL2] cL3] cd 
| | | :|| | 


可 以 使 用 cL 引用 该 数组 中 的 每 个 元 素 ,例如 : 
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cL2=T /把 ' 咎 赋 给 元 素 cL 
scanf (We”, 8cL 3]); // 输 入 一 个 字符 ,保存 到 元 素 cL3] 对 应 的 地 址 空间 中 
printf (%c”, cL1]); // 输 出 元 素 df] 中 的 字符 值 


如 果 每 次 输出 一 个 字符 ,可 使 用 循环 语句 输出 字符 数组 中 保存 的 字符 串 , 参 考 代码 
如 下 。 


int i; 

for (i=0;cLi] E"\0 ;i++) // 当前 i 号 位 置 的 字符 变量 只 要 不 是 结束 符 就 输出 
printf C%e”, cL i]); 

【复习 思考 题 】 


1. 列举 字符 数组 赋值 的 方式 及 各 自 的 易 错 点 。 
2. C 语 言 中 所 指 字符 串 为 什么 一 般 末 尾 需 要 有 '\0'? 
3. 什么 情况 下 可 以 调用 库 函 数 处 理 字符 数组 中 保存 的 “ 串 ”? 


6.4.3 一 维 字符 数组 的 应 用 举例 


c 语 言 中 的 字符 串 总 是 以 改 0' 作 为 结束 标志 ,所 以 字符 串 的 长 度 指 的 是 从 字符 串 的 首 
字符 开始 ,到 第 一 次 遇 到 '\0' 为 止 ,这 之 间 所 包含 的 有 效 字符 的 个 数 ,结束 符 '\0' 不 计算 在 
字符 串 长 度 内 。 

如 字符 串 "abcd",c 语 言 中 字符 串 最 后 一 个 有 效 字 符 后 隐 含 0' 字 符 , 故 该 字符 串 长 度 
为 4。 

例 1 编写 实现 求 一 个 字符 串 长 度 的 程序 。 

【分 析 】 

把 字符 串 保 存在 一 维 字符 数组 中 ,其 长 度 用 len 表示 ,初始 为 0。 算 法 为 : 从 该 数组 的 首 
元 素 0 号 位 置 ) 开 始 , 只 要 当前 元 素 不 为 "\0', len 加 1, 直 到 过 到 '\0 为 止 , 此 时 len 的 值 即 为 
该 字符 串 的 长 度 。 

【参考 代码 】 


#include<stdio.h> 
int main(void) 
{ 
char str[ ]="A good book is a good friend!”; 
int i, len=0; //len 必 须 初始 化 为 0 
for (i=0;str[ i] E"\0 ;i++) 
lent+; 
printf (The length is: %d\n len) ; 
return 0; 


} 
【运行 结果 】 
The length is: 29 


【说 明 】 该 程序 循环 部 分 也 可 以 使 用 while 循 环 ,如 下 所 示 。 


i=0; 


while(str[ i] ="\0') 


// 注 意 : 勿 忘 i 初始 化 为 0 
// 等 价 于 while(str[ 站 ) 


例 4 编程 实现 统计 字符 串 中 大 小 写 英文 字母 出 现 的 个 数 。 


【分 析 】 


把 该 字符 串 保 存在 字符 数组 str 中 ,从 数组 的 0 号 位 置 开始 ,直到 遇 到 "\0 为 止 ,逐个 字 


符 进 行 判 断 。 大 写字 母 的 范围 为 AZ ,逻辑 为 : 
str[ 门 >='A 8 str[ i]<="Z 
小 写字 母 的 范围 为 'a'~'z', 其 逻辑 为 : 
str[ 门 2>='a 8 str[ i]<="z 
【参考 代码 】 


#include<stdio. h> 
int main(void) 


{ 


char str[ ]="“Hel lo, Wor ld!”; 


int 


i, cl=0, c£0; 


for (i=0;str[ i] E"\0 ;i++) 


{ 


} 


//cl、c2 分 别 表示 大 小 写字 母 的 个 数 ,初始 为 0 


if tr[ 门 >='A 到 str[ i]<="Z) 


cl++; 


else if tr[ 门 >='a 8 str[i]<="z') /不 构成 if-else 的 逻辑 


c2r+; 


printf Cc1 = %d,c2 = %d\n cl,c2) ; 
return 0; 


cl=2c2=8 


【说 明 】 


一 个 字符 串 中 的 字符 有 很 多 种 类 ,有 大 写字 母 、 小 写字 母 ,标点 符号 ,特殊 符号 等 很 多 种 
类 , 除 大 写字 母 之 外 的 并 非 全 是 小 写字 母 , 故 大 小 写字 母 之 间 的 逻辑 关系 并 非 if-else 关 
系 ,不 能 写成 如 下 代码 : 


if (str[ i]>="A 8 str[i]<="Z) 


clt+; 


else 


2t+; 


例 13 


从 含有 数字 字符 的 字符 





中 ,从 前 往 后 依次 提取 所 有 数字 字符 ,六 


fF 组 成 十 进 制 数 





输出 先 提 取 的 数字 字符 作 高 位 ,后 提取 的 作为 低位 )。 
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测试 数据 : Actions2 sOpeak louder tthan words.7 

运行 结果 : nm = 2017 

【分 析 】 本 题 主要 考察 如 何 把 数字 字符 转换 成 对 应 的 数字 及 如 何 把 若干 十 进 制 数码 组 
成 十 进 制 数 。 定 义 一 维 字符 数组 s, 其 下 标 用 工 表示 。 

(1) 判断 一 个 字符 是 否 为 数字 字符 通常 可 用 两 种 方式 。 即 s[i]>='0' && s[i]<='9' 为 
逻辑 真 时 ,表示 s[ 芭 为 数字 字符 ; 或 者 调用 库 函 数 int isdigit(char c), 如 果 函 数 isdigit 
(s[Li]) 的 返回 值 非 零 , 则 表示 s[i] 为 数字 字符 ,注意 使 用 该 函数 时 需 包 含 其 头 文件 ctype. 
h, 即 姐 nclude<ctype.h>。 

(2) 数字 字符 的 AscII 值 与 '0' 字 符 的 AscII 值 的 差 值 , 即 为 该 数字 字符 对 应 的 数字 。 
如 数字 字符 '7' 的 AscII 值 55, 减 去 '0' 字 符 的 AscII 值 48, 即 55-48=7 即 把 字符 '7' 转 换 成 
了 对 应 的 数字 7。 数 字 字 符 s[ 计 对 应 的 数值 为 sLi]-'0'。 

(3) 若干 十 进 制 数码 组 成 对 应 的 十 进 制 数 。 

例如 ,把 依次 出 现 的 两 个 十 进 制 数码 3、6 分 别 作为 高 位 和 低位 ,组 成 的 十 进 制 整数 36 
的 过 程 如 下 。 

int nunF0; /组 成 的 十 进 制 数 保存 在 nm 中 


出 现 数码 3 后 ,组 成 的 十 进 制 数 为 num=numX 10+3=0X 10+3=3; 
出 现 数码 6 后 ,组 成 的 十 进 制 数 为 num=numX 10+6=3X 10+6=36。 
以 此 类 推 , 若 出 现 数码 为 (s[ 革 -'0'), 则 组 成 的 十 进 制 数 为 : 














nunFnumk10r G[ 门 -0); 
【参考 代码 】 


#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 
char s[ ]="Actions2 sOpeak louder 1than words. 7”; 
int i,nuF0; 
for (i=0;sLi] 5"\0 ;i++) 
{ 
if (sLi]>="0 88s[ 1]<="9) // 吉 iflisdigit(s[ i])) 
nurFnumk10r (s[ i]—"0); 
printf Cnum = %d\n ,num ; 
return 0; 


} 

【运行 结果 】 

num= 2017 

【复习 思考 题 】 

1. 总 结 判 断 某 字符 是 否 为 数字 字符 的 方法 。 

2. 复习 库 函 数 int isdigit(char c) 的 使 用 ,并 验证 。 

3. 总 结 使 用 若干 十 进 制 数码 组 成 十 进 制 数 的 方法 ,并 举例 验证 。 


6.5 字符 串 处 理 函 数 


为 方便 程序 设计 者 对 字符 串 的 操作 ,c 语 言 编译 系统 提供 了 包含 一 些 专门 处 理 字符 串 











操作 函数 的 函数 库 , 这 些 库 函数 并 不 属于 Cc 语言 本 身 ,而 是 一 些 Cc 语言 编译 系统 为 方便 用 户 
编程 提供 的 ,使 用 时 要 包含 相应 的 头 文件 。 这 些 函 数 都 是 经 过 大 量 实践 检验 过 的 较 可 靠 的 
函数 ,熟练 使 用 这 些 库 函数 对 提高 编程 效率 和 增强 代码 稳定 性 有 很 大 帮助 。 本 书 仅 介绍 以 


下 10 种 常见 的 字符 串 处 理 函 数 。 




















于 字符 串 输 入 操作 的 频繁 性 、 重 要 性 及 易 错 性 ,本 书 将 对 其 重点 讲解 ,其 他 函数 的 使 




















F 





将 仅 做 简要 介绍 。 由 于 目前 还 没 接触 函数 及 指针 ,对 如 下 函数 的 原型 仅 做 了 解 , 会 调用 这 





些 库 函数 即 可 。 


gets 字符 串 输入 函数 

卫 数 原型 .char * gets (char * stn); 

头 文件 : stdioh 

功能 描述 : 从 标准 输入 设备 读 取 字 符 串 ,一 般 按 下 回 车 键 时 停止 ,并 将 读 取 的 结果 存放 


在 str 指针 所 指向 的 字符 数组 中 。 回 车 换行 符 不 作为 读 取 串 的 内 容 , 读 取 的 回 车 换行 符 被 
转换 为 空 字符 0' ,自动 存 人 字符 数组 中 ,并 以 此 作为 该 字符 串 的 结束 标志 。 


调用 格式 : gets 他 符 数组 名 ) 
应 用 举例 : 
char s1L20] : 


gets (s1) ; 
printf(%s\n', sD); 


如 果 从 键盘 上 输入 hava a nice day <, 则 按 下 回 车 键 后 ,整个 串 均 存 人 sl 数组 中 ,并 


在 其 后 面 自 动 存储 八 0',printf 函数 将 输出 串 hava a nice day。 


scanf 与 gets 在 字符 串 输入 时 的 异同 如 下 。 

相同 点 : 

(1) 均 需 包含 头 文件 stdio.h。 

(2) 输入 完毕 , 均 会 自动 把 人 0' 存 人 到 字符 串 后 面 , 作 为 其 结束 标志 

不 同 点 : 

scanf: 从 第 一 个 非 空 格 字 符 开始 输入 ,以 空格 、 制 表 符 Tab、 回 车 键 作为 结束 标志 等 , 字 





符 串 中 不 含有 空格 、 制 表 符 Tab 键 及 回 车 键 ; 输入 结束 后 ,这 三 种 字符 依然 会 残留 在 输入 组 
冲 区 中 。 因 此 可 能 会 影响 后 续 的 输入 操作 。 

















gets: 可 接收 按 下 回 车 键 之 前 的 所 有 字符 ,包括 空格 、 制 表 符 Tab 等 。 且 输入 结束 后 ， 

















车 键 不 会 留 在 输入 缓冲 区 中 。 
比较 如 下 三 段 代 码 的 区 别 。 
【代码 1 


char slL10],sXL10] : 





地 加 戏 


C 语言 程序 变 计 


gets (sl) ; 
scanf (%s”, s2) : 


如 果 从 键盘 上 输入 Jim Green 上 后 ,会 继续 等 待 用 户 输入 ,再 输入 Li Lei 六 后 ,两 数组 
内 容 如 下 所 示 。 


sl: 
eas | | | | 
S2: 





@ 表示 不 确定 值 ) 


【分 析 们 

先 调用 的 gets 函数 , 当 输入 Jim Green 过 后 ,该 串 存 和 s1 数 组 中 ,并 自动 添加 '\0 字符; 
接着 调用 scanf 函数 , 故 等 竺 用户 输入 , 当 再 输入 Li Lei 巡 后 ,scanf 函数 遇 空 格 结束 , 故 s2 数 
组 中 存储 的 仅 为 空格 之 前 的 Li。 

【代码 2] 

char slL10],sXL10] ; 


scanf (%s”, sl); 
gets(s2) ; 


当 从 键盘 上 输入 Jim Green x 后 ,整个 输入 就 结束 了 ,两 数组 的 内 容 如 下 所 示 。 





@ 表示 不 确定 值 ) 


【分 析 2】 

程序 设计 的 本 意 可 能 是 想 输入 两 个 字符 串 分 别 到 st 和 s2 数组 中 ,但 是 , 当 输入 Jim 
Green 妇 后 ,整个 输入 操作 就 结束 了 。 原 因 是 scanf 函数 在 前 , 当 其 遇 到 空格 输入 便 结束 , 空 
格 之 前 的 内 容 存 人 sl 数组 中 。 但 是 其 空格 依然 留 在 输入 缓冲 区 中 ,gets 函数 从 输入 缓冲 区 
中 接收 回 车 换行 符 前 的 所 有 字符 ,并存 和 人 s2 数 组 中 , 故 s2 数 组 的 第 一 个 字符 为 空格 。 

为 防止 scanf 输入 字符 串 时 对 后 续 输 入 的 影响 ,一 般 可 在 其 后 添加 fflush (stdin) ,用 于 清 
空 输入 缓冲 区 。 其 头 文件 为 stdio.h。 如 代码 段 3 所 示 。 

【代码 3】 

char siL10],sXL10] ; 

scanf (%s”, s1) ; 


fflush(stdin) ; 
gets(s2) ; 


【分 析 3】 











当 从 键盘 输入 Jim Green 上 后 ,scanf 遇 空格 结束 , 串 Jim' 存 和 人 st 中 ,fflush 函数 
缓冲 区 。gets 等 待 用 户 继续 输入 , 当 输入 Li Leiy 后 , 串 和 Li Lei" 存 人 s2 中 。 

【复习 思考 题 】 

(TD 简 述 scanf 和 gets 在 字符 串 输入 时 的 差别 。 

(2) 分 析 以 下 程序 , 当 输 入 hello world.y 后 ,输出 其 运行 结果 。 

【程序 代码 】 





#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 
char sI[20], sf 20]:; 
printf( 输 入 字符 串 :); 
scanf (‘%s”, s1) ; 
scanf (%s”, sD) ; 
puts (sD); 
puts (sD ; 
return 0; 


} 


(3) 分 析 以 下 程序 , 当 输 入 hello world.x 后 ,输出 其 运行 结果 。 
【程序 代码 】 


#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 
char slL20],sL20] ; 
printf( 输 入 字符 串 :); 
scanf (‘%s”, sl) ; 
gets (s2) ; 
puts (sD) ; 
puts (s2) ; 
return 0; 


} 
2. puts 字符 串 输出 函数 

函数 原型 ，int puts (const char *string ; 

头 文件 : stdioh 

功能 描述 : puts 函数 用 来 向 标准 输出 设备 (屏幕 ) 输 出 字符 串 并 换行 。 

调用 格式 : puts (字符 串 s); 

其 中 ,字符 串 s, 可 以 是 字符 数组 名 或 字符 指针 或 字符 串 常 量 中 的 任 一 种 形式 
char sL10]= ello 

puts (9) ; 

等 价 于 


puts (Hello"); 











清空 输入 


。 例 如 : 


震中 恰 


C 语言 程序 说 计 


说 明 : 与 printf 的 区 别 在 于 puts 输出 字符 串 后 自动 输出 换行 ,而 printf 输出 字符 串 
时 ,不 输出 换行 。 

应 用 举例 : 

char sL20]= Han Meimei”; 

若 想 输出 s 中 保存 的 串 ,并 换行 ,可 用 如 下 两 种 等 价 形式 。 

printfC%WsNn s); 
或 者 

puts (9) ; 


3. strcpy \strncpy 字符 串 复制 函数 

函数 原型 : char *stropy (char *dest, const char *sro) ; 

头 文件 ， string.h 

功能 描述 : 把 从 src 地 址 开始 且 含 有 结束 符 八 0' 的 字符 串 复 制 (覆盖 ) 到 以 dest 开始 
的 地 址 空间 中 。 

调用 格式 : strooy 他 符 数 组 名 ,字符 串 sro); 

其 中 ,字符 串 src 可 以 是 字符 数组 名 或 字符 指针 或 字符 串 常 量 中 的 任 一 种 形式 。 而 目 
标 串 dest 必须 为 字符 数组 空间 ,因为 把 原 串 src 复制 到 dest 中 即 改 变 了 dest 内 容 , 故 
dest 中 必须 为 变量 空间 , 故 只 能 为 字符 数组 空间 。 

说 明 : src 指向 的 串 中 必须 含有 '\0', dest 必须 指向 字符 数组 空间 , 且 其 空间 应 足 
够 大 。 

在 c 语 言 中 ,把 一 个 字符 串 复制 到 一 个 字符 数组 空间 中 ,一 般 采 用 strcpy 函数 。 例 如 : 
char sl[10],s2[]="hello";。 下 面 两 条 语句 均 是 合法 的 字符 串 复制 语句 。 








strcpyGl, hello) ; /正确 ,strcpy 函数 的 第 二 个 参数 可 以 是 字符 串 常 量 
strcpyG1,s2) ; /正确 ,第 二 个 参数 可 以 为 字符 数组 名 
而 如 下 两 条 语句 均 是 非法 的 。 
sl=s2; // 错 误 
sl="hello”; // 错 误 
应 用 举例 : 分 析 如 下 两 段 代码 的 区 别 。 
【代码 们 
char s1[ 10], s2 J]="hello”; 
strcpy(sl, s2) ; 
等 价 于 





stropy (s1, hello7) ; 


功能 都 是 把 "hello" 串 复制 到 sl 数组 空间 中 。 则 sl 数组 内 容 如 下 。 








【代码 2】 
char slL10]= ”nanjing ,sXL]= ello 


此 时 sl 的 内 容 如 下 所 示 。 


ro | oe 


stropy (s1, s2) ; 


执行 完 上 述 复制 (覆盖 ) 函 数 后 ,sl 中 的 内 容 如 下 所 示 。 


Eb 


注意 : s2 串 的 结束 符 '\0' 也 一 并 复制 到 sl 中 。 如 再 执行 puts(s1); 则 输出 hello。 原 
因 是 puts 与 printf 函数 输出 时 , 均 是 输出 第 一 个 \0' 之 前 的 字符 。 

如 果 仅 需要 复制 一 个 串 的 前 几 个 字符 到 另 一 个 字符 数组 空间 ,可 使 用 strncpy 函数 。 
该 函数 需要 第 三 个 整 型 参数 n 指 明 要 复制 的 是 前 n 个 字符 ,默认 并 不 复制 \0'。 分 析 如 下 
两 段 代码 的 区 别 。 

【代码 3 


char siL10]= nanjing ,sXL]= 下 ello“; 
strncpy (s1, s2, ©) ; // 复 制 2 前 5 个 字符 到 sl 空间 ,并 没 复制 '\0 到 sl 


执行 上 述 语句 后 ,sl 数组 中 存储 内 容 如 下 所 示 。 
[| 


则 执行 puts(s1); 








【运行 结果 】 

hellong 

【代码 匀 

char s1[10]="nanjing", s24_ J="hello”; 

strncpy (s1, s2. 6) ; /复制 2 前 6 个 字符 到 sl 空间 ,第 6 个 字符 恰好 为 '\0 


执行 上 述 语句 后 ,si 数组 中 存储 内 容 如 下 所 示 。 
这 测 并 池 开 测 且 于 | 且 沁 本 区 证 | 和 i 


再 执行 printf("%s\n",s1); 
【运行 结果 】 





hello 


4. strcat 字符 串 链接 函数 
函数 原型 : char * strcat (char *dest, char sra): 


震中 恰 





头 文件 : string h 

功能 描述 : 把 src 所 指 整个 字符 串 (包括 \0' ) 链 接 到 dest 所 指 串 结尾 处 (覆盖 dest 串 
的 结束 符 八 0')。 返 回 dest 所 指 串 的 起 始 地 址 。 

调用 格式 :strcat 他 符 数 组 名 ,字符 串 srg ; 

其 中 ,字符 串 src 可 以 是 字符 数组 名 或 字符 指针 或 字符 串 常量 中 的 任 一 种 形式 。 而 
dest 与 strcpy 函数 中 的 一 样 ,只 能 为 字符 数组 类 型 。 

说 明 

(1) 该 函数 为 字符 串 链接 函数 ,两 个 参数 均 应 代表 一 个 串 ,dest 中 必须 包含 字符 串 结束 
符 \0'。 如 下 语句 运行 时 是 非法 的 。 











char slL10],s2L ]= 人 hello 





strcat (s1, s2) ; /虽然 编译 未 报错 ,但 因 找 不 到 si 中 的 "\0 , 故 不 能 正常 链接 
puts (sD) ; // 输 出 乱码 , 且 运 行 时 错误 

修改 方法 : sl 中 需 存放 字符 串 ,哪怕 改 成 sl 中 存放 空 字符 串 ,程序 也 可 正常 运行 

char siL10]=”sXL]= ello“ /sl 中 存放 空 串 , 即 10 个 '\0 

strcat (s1, s2) ; //s2 串 链 接 到 s1 空 串 的 后 面 , 即 覆盖 第 一 个 \0 

puts (sD) ; /正确 ,输出 串 : hello 


(2) 目标 串 dest 的 字符 数组 空间 应 足够 大 ,能 容纳 下 链接 之 后 的 串 。 
如 下 形式 均 是 错误 的 写法 。 





char sI[ ]="abe”, sf ]="hello”; //s1 大 小 为 4 三 个 有 效 字符 ,一 个 `\0) 

strcat (s1, s2) ; // 错 误 写法 , 虽 编译 未 报错 ,但 链接 后 总 长 度 3+6=9, 越 界 
char s1[8]="“abc”, s2 ]="hello”; /sl 的 空间 大 小 为 8 

strcat (s1, s2) ; // 错 误 写法 , 虽 编译 未 报错 ,s1 空间 大 小 8 链接 后 长 度 9 


注意 : 由 于 C 语 言 编译 器 一 般 对 数组 越界 并 不 报错 ,调用 puts(s1);, 即 使 在 某 一 次 或 
某 些 次 输出 了 正确 的 结果 ,但 我 们 视 其 为 错误 写法 ,坚决 杜绝 。 

5s. strlen 字符 串 测 长 函数 

函数 原型 unsigned int strlen(char *s) : 

头 文件 : string h 

功能 描述 : 从 字符 串 的 某 个 字符 (可 以 是 字符 串 的 首 字符 位 置 或 中 间 某 个 字符 位 置 ) 开 
始 扫描 ,直到 第 一 次 遇 到 字符 串 结束 符 八 0 ' 为 止 ,计算 并 返回 这 之 间 的 有 效 字符 的 个 数 (不 
包含 \0' 字 符 )。 

调用 格式 : strlen 他 符 串 9; 

其 中 ,字符 串 s 可 以 是 字符 数组 名 或 字符 指针 或 字符 串 常量 中 的 任 一 种 形式 。 例 如 : 

char sL10]= “abcd 

int rst; 

rst=str len(s) ; 
等 价 于 rst=strlen("abcd"); 长 度 rst 均 为 4。 

说 明 : 

(J 扫描 到 一 次 遇 到 字符 串 结束 符 改 0' 为 止 。 例 如 : 





char s[ 10]="“abcd\ 0ef”; //s 中 含 多 个 "\0 ,但 第 一 个 \0 前 有 4 个 有 效 字符 
int rst; 





rst=strlen(s) ; [rst 为 4 

(2) 如 果 字 符 数组 中 不 含有 字符 串 结束 符 "0', 则 不 能 使 用 该 函数 求 长 度 。 例 如 : 
ohar [6]="abodef ’; // 有 效 字符 个 数 为 6,"\0 越界 , 隐 合 的 错误 形式 
sd /错误 形式 ,该 函数 无 法 准确 求 出 该 数组 中 串 的 长 度 


6. stremp 字符 串 比 较 函 数 ( 大 小 写 敏 感 ) 

函数 原型 int stranp(const char *sl, const char *s2) ; 

头 文件 : stringh 

功能 描述 : 把 两 个 字符 串 从 左 向 右 逐 个 字符 按 AscII 值 大 小 进行 比较 ,直到 出 现 不 同 


的 字符 或 遇 到 字符 串 结束 符 0 ,为止 。 


调用 格式 : strop 他 符 串 1 字符 串 2; 
其 中 ,字符 串 1 和 字符 串 2, 可 以 是 字符 数组 名 或 字符 指针 或 字符 串 常量 中 的 任 一 种 形 











式 。 例 如 : 
char slL10]= abcd ,sX]= Aac 
int rst; 
如 下 三 条 语句 等 价 。 
rst=stronp (s1, s2) ; 
rst=stromp (abcd“，Aac) ; 
rst=stronp (sl，Aac) ; 
返回 值 如 下 。 
如 果 sl1 串 大 于 s2 串 ,返回 正 整 数 (>0); 
如 果 sl 串 等 于 s2 串 ,返回 零 (=0); 
如 果 sl 串 小 于 s2 串 , 返 回 负 整数 (<0)。 
说 明 : 
(1) sil 等 于 s2: 如 果 两 个 串 sl 和 s2 的 长 度 相 等 , 且 所 有 字符 均 相 同 , 则 表示 两 个 串 相 
等 。 例 如 


char s1[10]="abe", s2L 15]="abe”; // 虽 然 两 空间 大 小 不 同 ,但 所 存 串 却 相同 


故 strcmp(s1,s2)==0。 


(2) sl 大 于 s2: 
Q@ sl 和 s2 从 左 向 右 逐 个 字符 比较 ,每 个 字符 均 相 等 ,直到 s2 遇 到 结束 符 八 0' 为 止 。 








例如 : char s1[ 10]="abcd",s2[15]="abc"; 则 strcmp(s1,s2)>0。 











@ sl 和 s2 从 左 向 右 逐 个 字符 比较 ,直到 遇 到 不 相同 的 字符 为 止 ,sl 中 该 字符 的 ASCII 





值 大 于 s2 中 该 字符 的 ascIT 值 。 (注意 : 两 字符 串 sl 和 s2 均 尚未 遇 到 结束 符 八 0'。) 例 如 


char slL10]= “abcfg ,sXL15]= “abcFg // 前 三 个 字符 均 相 同 ,第 4 个 "下 >F 
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故 strcmp(s1,s2)>0。 

(3) sil 小 于 s2: 

QD sl 和 s2 从 左 向 右 逐 个 字符 比较 ,每 个 字符 均 相 等 ,直到 sl 遇 到 结束 符 八 0 ' 为 止 。 
例如 : char slL 10]="abcd",s2[ 15]="abcde"; 则 strcmp(s1,s2)<0。 

@ sl 和 s2 从 左 向 右 逐 个 字符 比较 ,直到 遇 到 不 相同 的 字符 为 止 ,sl 中 该 字符 的 RscII 
值 小 于 s2 中 该 字符 的 RscTI 值 。( 注 意 : 两 字符 串 sl1 和 s2 均 尚未 遇 到 结束 符 八 0'。) 例 如 : 


char slL10]= TBbcd sXL15]= Taca // 第 二 个 字符 不 同 ,*B 66<'a 91 




















故 strcmp(s1,s2)<0。 

注意 : 

(1) 通过 本 函数 了 解 常见 字符 RSCII 值 的 大 小 关系 。 例 如 : 

数字 字符 ('0'~'9')< 大 写 英文 字母 ('A'~'Z')< 小 写 英文 字母 ('a'~'z' ) 等 。 

(2) C 语 言 不 支持 两 个 串 直 接 用 关系 运算 符 比较 ,必须 使 用 strcmp 函数 ,通过 该 函数 的 
返回 值 判 断 两 串 的 关系 。 例 如 : 

char sl[10]= “abcd ,s2L15]= “abcd 

ifGI==s2) /错误 ,不 能 用 关系 运算 符 比较 两 个 串 

a /正确 ,等 价 于 if(!stranp(s1,s2) 

{ 

7. striemp 字符 串 比 较 函 数 (不 区 分 大 小 写 ) 

隐 数 原型 ，int stricnp Const char *sl, const char #s2) ; 

头 文件 : string.h 

功能 描述 : 以 大 小 写 不 敏感 的 方式 比较 两 个 串 sl 和 s2, 其 他 与 strcmp 相同 。 

调用 格式 .返回 值 均 与 strcmp 相同 

适用 场景 : 在 某 些 密码 验证 或 某 些 邮箱 地 址 经 常 看 到 忽略 大 小 写 的 区 别 (大 小 写 不 敏 
感 ), 即 'a' 与 'A' 视 为 相同 。 

说 明 : 

char sl[ 10]="abod", sXL15]= Abod // 大 小 写 英文 字符 视 为 相同 


故 stricmp(s1,s2)==0。 

8. strrev 字符 串 逆 序 函 数 

函数 原型 ， chark strrev Char *S); 

头 文件 : string.h 

功能 描述 : 把 一 个 字符 串 逆 序 , 字 符 串 结束 符 "0' 的 位 置 不 变 。 

调用 格式 : strrev 字 符 数组 名 ); 

说 明 : 调用 格式 中 一 般 只 能 为 字符 数组 名 ,因为 逆序 即 改变 原 串 中 的 字符 位 置 , 故 该 串 
中 的 各 字符 必须 为 字符 变量 ,所 以 只 能 传 字 符 数组 。 不 能 为 字符 串 常量 ,因为 常量 不 能 改 
变 , 故 不 能 逆序 。 


char sL]= “string :; 
strrevG) ; 








执行 完 上 述 语句 后 ,s 数组 中 的 串 为 "gnirts"。 
strrevCabc?; /错误 ,运行 时 错误 ,不 能 对 常量 串 送 序 


9. strlwr 小 写 转换 函数 

函数 原型 :char *strlw (char xs); 

头 文件 : stringh 

功能 描述 : 该 函数 确保 字符 串 s 中 的 所 有 大 写字 母 转换 成 相应 的 小 写字 母 ,其 他 字符 
保持 不 变 。 

调用 格式 :strlw 季 符 数组 名 ); 

其 中 ,因为 该 函数 可 能 要 改变 原 串 中 字符 的 大 小 写 , 故 该 串 中 的 各 字符 必须 为 字符 变 
量 , 所 以 只 能 传 字符 数组 。 不 能 为 字符 串 常量 。 

当 传人 字符 串 常量 时 ,将 产生 运行 时 错误 。 例 如 : 

strlwr (Hello); // 运 行 时 错误 


10. strupr 大 写 转换 国 数 

函数 原型 : char * strupr (char *s) ; 

头 文件 : string.h 

功能 描述 : 该 函数 确保 字符 串 s 中 的 所 有 小 写字 母 转 换 成 相应 大 写字 母 ,其 他 字符 保 
持 不 变 。 

调用 格式 : strupr 他 符 数组 名 ); 

与 strlwr 一 样 ,strupr 的 传人 参数 也 只 能 为 字符 数组 ,不 能 为 字符 串 常 量 。 例 如 : 





strupr (Hello"); // 运 行 时 错误 

【复习 思考 题 】 

1. 列举 10 种 常见 的 字符 串 处 理 函数 的 原型 及 传人 实 参 类 型 及 返回 值 类 型 。 并 举例 验证 。 

2. 举例 说 明 : 不 区 分 大 小 写 的 比较 函数 stricmp 的 应 用 场景 。 

3. strcpy 和 strcat 中 的 目标 串 dest 可 以 为 字符 数组 类 型 .字符 串 常量 等 类 型 吗 ? 说 
明 原 因 。 

4. 说 明 为 什么 调用 strrev、 strlwr、 strupr 等 函数 时 , 传 入 的 参数 仅 能 是 字符 数组 
类 型 。 


6.6 二 维 字符 数组 
二 维 字符 数组 一 般 用 于 存储 和 处 理 多 个 字符 串 , 二 维 字 符 数组 中 的 每 一 行 均 可 存储 表 
示 一 个 字符 串 。 
6.6.1 二 维 字符 数组 的 定义 及 初始 化 


二 维 字符 数组 的 定义 格式 为 : 
char 数组 名 [第 一 维 大 小 [第 二 维 大 小 ]; 
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如 
char cL3][L10] ; /定义 了 一 个 3 行 10 列 的 二 维 字符 数组 c 
于 该 二 维 数组 的 每 一 行 cL0]、cL1]、cL2] 均 是 含有 10 个 元 素 的 一 维 字符 数组 , 即 二 维 
数组 的 每 一 行 均 可 表示 一 个 字符 串 。 
二 维 字符 数组 的 初始 化 : 
通常 情况 下 ,二 维 数组 的 每 一 行 分 别 使 用 一 个 字符 串 进 行 初始 化 。 
例如 : 
char cL 3][8]={{ apple’}, {orange’}, {banana’}}; 
等 价 于 
char cL[3][8]={ apple”, “orange”, “banana’} ; 
以 上 两 条 初始 化 语句 中 ,二 维 数组 的 第 一 维 大 小 均 可 省 略 。 
数组 c 的 逻辑 结构 如 下 所 示 : 
0 5 6 了 


3 3 4 
cL0] a p 1 e \0 \0 \0 
do] 0 a n g e \0 \0 
co2 b n a n a \0 \0 


6.6.2 二 维 字 符 数 组 的 引用 
可 以 使 用 行 下 标 和 列 下 标 引 用 二 维 字符 数组 中 的 每 个 元 素 (字符 ), 例 如 : 
char cL J[10]={ apple”, “orange”, “banana’} ; 


以 下 均 是 对 二 维 字符 数组 元 素 的 合法 引用 。 
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printf C%e", cL C4):; /输出 1 行 4 列 元 素 'g 字符 

scanf (%e”, 8cL 2][L3]); /输入 一 个 字符 到 2 行 3 列 元 素 中 

c[L3LO='B ; /把 字符 'B 赋值 给 2 行 0 列 元 素 

printf (%s”, cL 1]); //dL1] 为 第 2 行 的 数组 名 ( 首 元 素 地址 ) ,输出 orange 
scanf (%s”, cL2]); // 输 入 字符 串 到 oL2] 行 ,从 df 下行 的 首 地 址 开始 存放 
以 下 是 对 二 维 字 符 数组 元 素 的 非法 引用 。 

cLOLO]="A"; // 行 、 列 下 标 表示 的 为 字符 型 元 素 ,不 能 使 用 字符 串 赋值 
printf C%e”, cL2]); //cL2] 为 第 3 行 的 首 地 址 ,不 是 字符 元 素 , 故 不 能 用 %c 
例 14 分 析 以 下 程序 ,输出 其 运行 结果 。 

【程序 代码 】 

#include<stdio.h> 

int main(void) 


{ 
char cL3][5]={ Apple”, “Orange”, “Pear’}; 
int i; 
for (i=0; i<3;i++) 
printf(%s\n’, cL 7]):; 


return 0; 

] 

【分 析 】 

本 题 主要 考查 二 维 数组 的 逻辑 结构 和 存储 结构 的 区 别 。 二 维 数组 在 逻辑 上 是 分 行 分 列 
的 ,但 其 存储 结构 却 是 连续 的 。 

字符 串 "apple" 的 长 度 为 5, 加 上 结束 符 八 0' 共 6 个 字符 ,前 5 个 字符 'A'、'p'、'p'、 
'1'、'e' 分 别 从 cLo] 行 的 首 元 素 cLo]Lo] 开 始 存放 ,到 cLojL4] ,第 6 个 字符 八 0' 只 能 保存 到 
c[1 行 的 首 元 素 cL1][o]。 

字符 串 "orange" 的 长 度 为 6, 该 字符 串 的 前 5 个 字符 '0'、'r'、'a'、'n'、'g' 分 别 从 
cL1] 行 的 首 元 素 cL1][0] 开 始 存放 ,到 cL[L1][4], 第 6 个 字符 'e' 及 结束 符 '\0' 顺 序 存 到 
cL2][oj 和 cL2][1]。 

字符 串 "Pear" 的 长 度 为 4, 该 字符 串 的 5 个 字符 'P'、'e'、a'、F' 和 和 八 0' 分 别 从 cL2] 行 
的 首 元 素 cL2j[o] 开 始 存放 ,到 cL2]L4] 。 

故 该 数组 各 元 素 中 的 值 如 下 所 示 。 





0 lk 3 4 
dq] A p 1 e 
cd] 0 r n g 
cL2] P e \0 


上 述 可 以 发 现 ,该 二 维 字符 数组 空间 仅 有 一 个 字符 串 结束 符 \0', 而 printf("%s", 地 
址 ); 的 功能 是 输出 一 个 字符 串 ,该 串 是 从 输出 列表 中 的 地 址 开始 ,到 第 一 次 遇 到 八 0' 为 止 之 
间 的 字符 组 成 的 串 。 

c[0] 为 c[0] 行 的 首 地 址 , 即 sc[Lo]j[o]。 











osloslol~ 





























printfC《%s\n ,cL0]); 输 出 AppleOrangPear 
printf(《%s\n",c[ 呈 ); 输 出 0rangPear 
printfC%s\n",c[]); 输 出 Pear 
【运行 结果 】 


AppleOrangPear 

OrangPear 

Pear 

【说 明 】 

本 例题 仅 是 为 了 说 明 数 组 的 逻辑 结构 和 存储 结构 的 区 别 , 程 序 设 计时 ,应 避免 这 种 
【复习 思考 题 】 

1. 二 维 字符 数组 在 内 存 中 是 连续 存放 的 还 是 分 行 存放 的 ? 编写 程序 验证 。 

2. 分 析 以 下 程序 ,输出 其 运行 结果 。 

【程序 代码 】 


#include<stdio. h> 
int main(void) 
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{ 
char cL 3][5]={ Apple”, “Orange’} ; 
int i; 
for (i=0; i<3;i++) 
printf (%s\n", cL 7]); 
return 0; 


} 
提示 : 数组 三 行 ,而 初始 化 囊 仅 两 个 ,第 三 个 默认 为 空 囊 。 
3. 如 果 把 第 2 题 中 ,字符 数组 行 数 改 为 2, 即 如 下 程序 ,分 析 其 运行 结果 ,并 说 明 产生 该 
结果 的 原因 。 

【程序 代码 】 
#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 

char cL[ 2][5]={ Apple”, “Orange’} ; 

int i; 

for (i=0; i<2; i++) 

printf(%WsNn ,cL 门 ); 


return 0; 


} 
提示 : 该 数组 空间 中 有 无 '\0'? 
6.6.3 二 维 字符 数组 的 应 用 举例 


例 1 有 sl 和 s2 两 个 字符 串 集 合 , 找 出 同时 在 sl 和 s2 集合 中 出 现 的 字符 串 ,并 将 这 些 
字符 串 存 人 字符 串 集合 s3, 输 出 s3 集 合 中 字符 串 及 其 个 数 。 编 程 实现 该 功能 。 

已 知 ， 

s1 集合 为 : {for”, while “if", switch “case”, “break”}; 

s2 集合 为 : {char”, “float”, “for”, break if]; 

【分 析 】 

二 维 字符 数组 的 每 一 行 均 可 存储 一 个 字符 串 , 故 三 个 字符 串 集 合 sl、s2、s3 对 应 三 个 二 
维 字符 数组 。 

查找 在 sl 和 s2 中 均 出 现 的 字符 串 ,可 以 采用 如 下 方法 。 

s1 集 合 中 第 一 个 串 即 sl[0j 与 s2 集合 中 的 每 一 个 串 s2[0]、s2[1]、s2[2]、s2[3]、 
s2L4] 分 别 比较 ,如 果 相 同 , 则 把 该 串 存 人 s3Lk] (k 初 始 为 0), 然 后 k++ 为 存放 下 一 个 相同 的 
串 做 准备 。 

sil 集合 中 第 二 个 串 即 slL 1 与 s2 集合 中 的 s2L0]、s2L1]、s2L2]、s2L3]、s2[4] 分 别 比 
较 , 如 果 相 同 , 则 把 该 串 存 人 s3[Lk] ,k++。 

sil 集合 中 第 6 个 串 即 si[5] 与 s2 集 合 中 的 s2[0]、s2[1]、s2[2]、s2[ 3]、s2[ 4 分别 比 
较 , 如 果 相 同 , 则 把 该 串 存 人 s3[ kj ,k++。 

综 上 所 述 ,外 层 循环 次 数 为 si 集合 中 字符 串 的 个 数 。 内 层 循环 次 数 为 s2 集合 中 字符 






































串 的 个 数 。 
【参考 代码 】 


#include<stdio. h> 

#include<string.h> Jstrcmp strcpy 函数 头 文件 
int main(void) 

{ 





char sl[6][10]={ for”, while if switch”, “case”, break’}; 
char sa 5][10]={ char”, “float”, “for”, break “if}; 


char s3L6][L10]; 
int i, j,k=0; Vi、jk: 分 别人 遍历 s1、s2、s3 的 行 
for (i=0; i<6;i++) //s1 中 有 6 个 串 , 外 层 循环 6 次 
{ 
for (j=0;j<5; j++) /sl 每 个 串 均 与 s2 的 5 个 串 比较 ,内 层 循 环 5 次 


{ 


if(Q==stromp(s1[ 门 , s 氏 中)) /字符 串 比较 使 用 stram 函数 
{ 


strcpy(s3Lk],s1L 门 ); /等 价 于 strcpyG3Lkr+],siL 门 ); 


kt+; 


} 
} 
printfC《s3 集 合 中 有 %d 个 串 :",R; 
for (i=0; i<k; i++) 

printf (%s ”, s3[ i]):; 
printf(CN\n); 
return 0; 


s3 集 合 中 有 3 个 串 :for if break 


【代码 改进 】 

为 了 概念 及 逻辑 较 清 晰 ,参考 代码 中 加 入 了 一 些 大 括号 及 部 分 语句 分 开 实现 , 较 专 业 的 
开发 人 员 通 常 采 用 比较 简约 的 形式 , 故 上 述 字符 串 比 较 部 分 的 核心 代码 建议 写成 如 下 简约 
形式 。 

for (i=0:iK6:i++) 

for (j=0; KK5; j++) 
if (0==stramp (s1[ 1], sj)])) // 戈 if(Istramwp Gs1[ 1],s2j)) 
stropy (s3L k++], sI[ i]); 

例 16 在 二 维 字符 数组 中 ,存储 了 若干 个 字符 串 ,删除 不 符合 标识 符 命名 规则 的 字符 
串 ,输出 该 数组 中 保留 的 合法 标识 符 对 应 的 字符 串 。 怀 识 符 命名 规则 : 只 能 由 字母 ,数字 、 
画 线 这 三 种 类 型 的 字符 组 成 , 且 首 字符 不 能 为 数字 。) 

【分 析 】 
(TD 设 初始 字符 串 个 数 和 5,n 表示 当 前 字符 串 个 数 ,每 删除 一 个 字符 串 ,n--。 
(2 flag 标 志 变量 ,flag=0 为 合法 标识 符 标 志 , flag=1 为 非法 标识 符 标志 , 先 初始 假设 每 
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个 标识 符 均 合 法 。 然 后 对 照 每 个 命名 规则 ,如 果 有 一 个 规则 不 满足 , 则 把 flag 置 1。 使 flag 
置 1 的 情况 可 分 为 以 下 两 种 。 

Q@ 首 字符 不 满足 : 不 是 下 画 线 或 字母 中 任何 一 种 。 可 采用 如 下 两 种 判断 条 件 之 一 
判断 。 


!Gisalphac[ 丫 LO) | _'==s[ LO) 
或 者 
!isalpha(s[ 1]J[O]) 8 =sLi[O 


@ 非 首 字符 不 满足 : 存在 某 一 或 某 些 字符 ,不 是 字母 数字、 下面 线 这 三 种 字符 中 的 任 
一 种 ,可 采用 如 下 两 种 判断 方式 之 一 判断 。 


!isalpha(s[ i][j]) 8 !isdigit (LIL) 8 sL CE 
或 者 





!(isalpha(s[ [Lj]) llisdigit(s[L JC |_‘==sLi][D) 

(3) 删除 不 满足 条 件 的 字符 串 : 如 果 s[i] 串 不 满足 ,要 删除 该 串 。 令 k=i+1, 从 s[Li+1] 串 
到 最 后 一 个 串 ,每 个 字符 前 移 “ 一 行 ”, 覆 盖 前 “一 行 ” 的 串 , 即 strcpy(s[k-1],s[k]); 删 除 完 
成 后 ,字符 串 个 数 n--。 

(4) 原 i 行 s[ 订 串 已 被 删除 后 ,此 时 原 苦行 ?处 存放 的 为 后 面前 移 来 的 新 串 ,并 未 对 
该 “ 行 ”处 新 串 进 行 判 断 , 故 下 一 轮 依然 需要 从 原 大 行 对 应 串 开始 判断 。 由 于 for 循环 第 
三 个 表达 式 为 i++, 故 删除 后 ,需要 先进 行 i--, 方 可 保证 下 一 轮 依 然 从 原 i 行 (新 串 ) 开 始 
判断 。 





【参考 代码 】 

#include<stdio. h> // 包 含 printf、puts 函数 
#include<string. h> /包含 strcpy 函数 

# include<ctype.h> // 包 含 isalpha、isdigit 函数 
#define N 5 

int main(void) 


{ 
char sLN[6=fa_1 “lad", “abc!”,” 68", “a %"}; 
int i, j,k, flag, n=N; An 初始 为 AN 后 续 可 能 会 减 小 
for (i=0; i<n; i++) 
{ 


flag=0; // 初 始 假设 任 一 字符 均 为 合法 标识 符 flag=0; 
if(i(isalpha(s[ 站 [0]) 路 _'==sLiJ[0])) ” // 判 断 首 字符 

flag=1; 
else 


{ 
for =1;sL Lj] E'\0 ;j++) 
if (lisalpha(s[L i][j]) 8 !isdigit(sL iJ[L)]) 8 sL JL"_') 
flae=1; 
] 
if(==flag) // 判 断 变量 与 常量 相等 关系 时 ,一 般 把 常量 放 左 边 


for (k=i+1:k<n:kt+) 
strcpy (sLk-—1], sLk]); 
re // 行 数 -1, 即 串 个 数 -1 
Pe Wi 处 为 后 面前 移 来 的 新 串 , 下 次 依然 从 该 处 判断 , 故 先 i-- 


printf( 合 法 的 标识 符 为 : \n); 
for (i=0; i<n; i++) 
puts G[ 门 ); // 本 身 包含 输出 换行 功能 


return 0; 


【说 明 】 
删除 部 分 还 可 以 使 用 如 下 写法 ,这 两 种 写法 均 需 要 理解 掌握 。 
if(==flag) 
{ 
for (=i;k<nr1;k++) 
stropy (sLk], sLk+ 1]); 


【复习 思考 题 】 
1. 写 出 字符 串 复 制 和 比较 的 函数 原型 及 调用 时 参数 类 型 及 易 错 点 。 
2. 写 出 判断 字符 是 否 大 小 写 英文 字母 的 函数 isalpha 的 原型 及 调用 方法 ,并 举例 


3. 写 出 判断 字符 是 否 为 0~9 数字 字符 的 函数 isdigit 的 原型 及 调用 方法 ,并 举例 
4. 列举 在 二 维 字符 数组 中 删除 某 个 字符 串 的 方法 ,并 写成 代码 验证 。 


6.7 数组 综合 举例 


例 7 约瑟夫 环 问题 : 有 N 个 人 围 成 一 圈 , 他 们 的 编号 分 别 为 17N, 从 第 一 个 人 开始 顺 
序 报 数 , 凡 报 数 为 M 的 人 出 圈 。 其 后 面 的 人 再 从 1 开始 顺序 报 数 ,依然 是 报到 MW 的 人 出 
圈 ,…, 直 到 所 有 的 人 出 圈 为 止 。 输 出 所 有 人 出 圈 的 顺序 。 

【分 析 】 

本 题 的 执行 流程 如 下 。 

(TD 定义 一 个 一 维 整 型 数组 ,给 数组 元 素 依 次 赋值 1,2.3,…,N, 即 让 N 个 人 均 落 座 。count 





发 


组 
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表示 当前 出 圈 的 人 数 ,初始 为 0; j 初 始 为 0, 用 于 遍历 数组 ,s 为 报 数 计数 器 ,保存 当前 报 数 
值 ,当前 报 数 s 等 于 M 时 ,对 应 位 置 的 人 出 圈 。 

(2) 如果 count<N, 则 重复 执行 8)” (6) ,否则 程序 结束 。 

(3) 首先 判断 j 的 范围 是 否 为 ON-1, 如 果 j>N-1, 则 j=0, 即 数组 首尾 相连 ,逻辑 上 形成 一 























个 环 。 
(4 如 果 a[ 中 -1 表示 此 位 置 有 人 ,需要 报 数 ,st+, 当 s==M 时 ,执行 回 。 
(5) 表示 当前 j 号 元 素 出 圈 , 输 出 a[ 中 ,并 把 红 L 门 置 为 -1, 标 志 着 j 号 位 置 的 人 已 出 列 ， 
countt+ ,由 于 下 一 个 人 又 从 1 开始 报 数 , 故 报 数 计 数 器 s 清 零 。 

(6) jt+, 移 动 到 下 一 个 位 置 做 准备 。 


【参考 代码 】 

#include<stdio. h> 

#define N 6 /总 人 数 

#define M5 // 报 数 M 的 人 出 圈 
int main(void) 


{ 
/count: 已 出 圈 人 数 ,i: 数 组 赋 初 值 ,j: 遍 历数 组 元 素 ,s: 报 数 计数 器 
int aLN], i, count=0, j=0, s=0; 


for (i=0; i<N; i++) // 为 数组 元 素 赋 值 为 每 人 编号 ):1,2,3,…,N 
红 门 =i+1; 
printf( 依 次 出 圈 人 的 序号 为 : \n; 
whileCount<N /直到 所 有 人 出 圈 为 止 
{ 
if (DN-D // 确 保 j 不 越界 ,并 逻辑 上 形成 环 
£0; 
if@[j] -1 // 如 果 j 号 位 置 的 人 还 未 出 圈 , 做 相应 处 理 
{ 
St+; 
ifc==W // 当 前 报 数 为 M 


{ 
printf(C%d\t“,aL 门 ): 


s=0; // 报 数 计数 器 清 零 
a j=-1; 
count++; 
} 
} 
J // 判 断 或 处 理 完 j 号 位 置 ,后 移 一 位 到 下 一 个 需 判断 或 处 理 的 位 置 
printf \n"): 
return 0; 


] 
【运行 结果 】 N = 6,M=5 时 的 运行 结果 为 ; 


依次 出 圈 人 的 序号 为 : 


5 4 6 2 3 1 


例 18 统计 一 个 字符 串 中 英语 单词 的 个 数 , 如 “Never give up, Never lose the opportunity to 
succeed!”。 
【分 析 】 
定义 一 维 字符 数组 str, 将 该 字符 串 存 人 该 字符 数组 中 。 单 词 的 个 数 ont 初始 为 0。 从 
数组 的 第 一 个 元 素 strLO] 开 始 , 从 左 到 右 逐 个 字符 进行 扫描 ,直到 遇 到 字符 串 的 结束 字符 \0 
"为 止 ,每 当 扫描 到 一 个 单词 的 尾 字 符 即 当 前 字符 为 字母 ,而 其 后 一 个 字符 为 非 字母 ), 意 味 
着 一 个 完整 单词 已 结束 ,cnt 加 1。 当 扫描 完整 个 串 时 ,ent 的 值 即 为 该 字符 串 中 单词 的 总 
个 数 。 
判断 一 个 字符 是 否 为 字母 可 以 用 库 函 数 isalpha, 须 包含 头 文件 ctype.h。 
【参考 代码 】 
#include<stdio. h> 
# include<ctype. h> 
int main(void) 
{ 
char str[ ]= Never give up, Never lose the opportunity to succeed!”; 
int i, cnt=0; 
for (i=0;str[ i] E"\0 ;i++) 
if (isalpha(str[ i]) 8&& !isalpha(str[ i+1]))ent++; 
printf (“The nunber of words is:%d\n ,cnb ; 


return 0; 


} 
【运行 结果 】 
The nunber of words is:9 


【说 明 】 

本 题 还 可 采用 每 当 扫 描 到 一 个 新 单词 的 首 字符 ( 即 当 前 字符 为 字母 ,而 其 前 一 个 字符 为 
非 字 母 ) 时 ,cnt 加 1 的 方法 。 但 这 时 需 注 意 特 殊 情 况 : 该 方法 无 法 判断 第 一 个 单词 的 首 字 
符 , 故 第 一 个 单词 需 单独 考虑 。 注 意 工 不 能 从 0 开始 ,否则 判断 其 前 一 个 字符 str[ i1] 时 越 
界 , 核 心 代码 如 下 。 

forGi = 1;str[Li] 上 "\0 ;i+t) 

if( isalpha(str[ i]) 8 !isalpha(str[ i-—1])) 
cntt+; 
cnt= cnt + 1; /加 上 第 一 个 单词 














小 结 


1. 本 章 主要 知识 点 梳理 
本 章 主 要 介绍 了 数组 的 定义 、 初 始 化 和 应 用 ,包括 数值 数组 和 字符 数组 ,一 维 数组 和 二 
维 数组 ,以 及 常见 的 字符 串 操 作 函 数 。 本 章 知识 点 小 结 如 表 61 所 示 。 
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表 61 本 章 主要 知识 点 梳理 











知 识 点 示例 说 明 
、 int a[5]= {1,2.3.49): 如 果 在 定义 一 维 数组 的 同时 为 其 提供 
pe 或 了 初始 化 列表 , 则 一 维 数组 的 大 小 可 
int af J={1,2,3,4.9; 省 略 
使 用 “打手 台 ” 算 法 找 最 值 ,例如 找 最 | < 打 播 台 " 算 法 求 最 值 ,通常 把 集合 中 
a 的 首 元 素 设 为 初始 播 主 ,从 其 后 的 元 
int aL5]= {6,2,—1,13,9},min, i; 素 开始 , 均 与 播 台 上 的 值 比较 ,如 果 比 
Wy A 
et pn 擂台 值 大 小 ), 则 留 在 描 台 上 。 当 集合 
a 中 所 有 元 素 都 参与 比较 过 后 ,此 时 揪 
训 定 中 订 : 台 上 为 集合 中 的 最 大 小 ) 值 
(0 沉 泡 排 序 前 者 下 沉 ) 从 小 到 大 排序 
的 核心 代码 ， 
#define N 10 
int a[ NJ]={6,7, 1,4,0,7,9,5,8,2:; 
int 1, j,t; 


气泡 排序 





for (i=0;i<N-1;i++) 
{ 
for (j=0; KN-1-i; j++) 
if@[L >aL jt]) 
{ 


t=a[j]; 
aLj]=aLj+1]; 
aL j=t; 
} 
} 
(2 冒 泡 排序 色 者 上 浮 ) 核 心 代码 : 
for (i=0; i<N-1;i++) 
{ 
for G=N-1; Di;-) 
if@Lj]<aL 六]) 
{ 


t=a[ ji]; 
aLj]=aL i1]; 
a =t; 





可 以 对 气泡 排序 算法 进行 改进 ,如 果 i 
趟 没有 需要 交换 的 数据 ,说 明 此 时 已 
经 有 序 ,排序 过 程 可 提前 结束 。 
for (i=0; i<N-1;i++) 
{ 
flag=0; 
for (j=0; KN-1-i; j++) 
if G@[j]>aLj+1]) 
{ 


flag=1; 
t=a[j]; 
aLj]=aL j+1]; 
aLj+1]=t; 
} 
i 计 (OF=flag) 
break; 





续 表 














知 识 点 示 例 说 明 
选择 排序 的 核心 代码 : 
#define N 10 
int aLNJ={6.7,1,4.0,7,9,5,8,2; 
int i, j,k, t; 
for (i=0; i<N-1;i++) // 共 1 趋 
{ 
Ei; Vi 为 本 趟 初始 假设 擂 主 ” 
for G=i+1; KN; j++) 
{ 选择 排序 中 并 不 是 每 趟 都 需要 交换 ， 
选择 排序 ifG[ 门 >aLI) 只 有 本 趟 排序 后 擂 主 不 再 是 本 趟 初始 
Ej; 假设 的 擂 主 的 情况 下 , 才 进 行 交 换 
} 
ifkED) 
{ 
ta i]; 
aLiJ=aLk]; 
aLk]=t: 
} 
} 
int a[ 3JC4]= {{1,2,3,4, {5,6,7,8), 
& {9, 10,11, 12}; 定义 二 维 数组 的 同时 提供 初始 化 列表 
A 等 价 于 时 ,数组 的 一 维 大 小 可 以 省 略 ,但 第 二 
int a[ JC4]={{1,2,3,4, {5,6,7,8}, 维 大 小 不 可 以 省 略 
{9, 10.11,12] ; 
一 维 字 符 数组 ,可 存储 一 个 字符 串 。 
例如 : 
char s[20]="hel lo, world. ”; 使 用 字符 串 常量 为 一 维 字符 数组 或 二 
字符 数组 二 维 字 符 数组 的 每 行 可 存 一 个 字符 串 。| 维 字 符 数组 的 每 一 行 赋值 时 ,在 字符 
例如 : 串 的 末尾 会 自动 存储 结束 符 '\0 
char str[5][10]={ int", “float”, 
“double “while”, “switch-case’}; 
字符 串 求 长 度 strlen、 字 符 串 复制 | 注意 : 字符 串 连接 strcat 及 复制 strcpy 
ee strepy. 字 符 申 比较 strap. 字 符 串 连接 | 等 函数 ,调用 时 的 第 一 个 实 参 必 须 为 


熟练 掌握 isdigit 及 isalpha 函数 在 字符 判断 中 四 


设计 。 





strcat 等 


2. 本 章 易 错 知识 点 
本 章 易 错 知识 点 见 表 6-2。 


足够 大 的 数组 空间 或 动态 内 存 空间 





I 实用 性 和 重要 性 ,灵活 进行 程序 


击 吕 办 
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表 62 本 章 易 错 知 识 点 





易 错 知识 点 错误 示例 说 明 
一 维 字符 数组 初始 化 | int aL5]=(1.2345.0|: 和 
数据 个 数 超过 数组 | car sL10]= shy herd “; en 
大 小 s 数 组 的 大 小 至 少 为 12 


化 字符 串 长 度 





定义 数组 后 ,企图 通 
过 数组 名 对 数组 整体 
赋值 


int a[5]; 
{1,23,49; // 错 误 
a[5]={1,2,3,4 引 ; /错误 


(DD 数组 名 a 是 常量 地 址 ,不 能 为 其 赋 
值 , 编 译 错误 。 

(2) aL5] 为 数组 元 素 表示 形式 ,但 该 数 
组 元 素 下 标 为 [0] `aL 外 , 故 aL[5] 越 界 ; 
另外 ,元 素 不 能 使 用 集合 赋值 。 编 译 
错误 





字符 串 复制 .链接 操 
作 时 ,目标 空间 不 
够 大 


(TD 

char dL10], s[ ]="hel lo, world 
strcpy (d,s); ”// 错 误 ,d 空 间 不 够 
(2 

char dL8]="good ",s[ J="job.”; 
strcat ds); ”// 错 误 ,d 空 间 不 够 


当 调 用 strcpy 和 strcat 等 做 字符 串 复 
制 操作 时 ,目标 空间 要 足够 大 ,能 容纳 
下 原 串 或 链接 后 的 字符 串 





strcpy, strcat 等 的 第 
一 个 实 参 必 须 是 数组 
类 型 。 

strrev, strlwr, strupr 等 
的 实 参 也 必须 是 数组 
类 型 


1. 一 维 数组 





以 下 均 是 常见 错误 : 

(TD stropy (come”, “on. "); 

(2) strcat (Hello,”, “world. "); 
(3) strrevCHello"); 

(9 strlw (Hello"); 

(5) strupr (Hello"):; 





stropy, strcat 均 需 要 改变 目标 空间 的 
内 容 。 

strrev, strlwr, strupr 等 需要 改变 原 串 的 
内 容 , 故 原 串 必须 存在 变量 空间 中 , 数 
组 本 质 是 一 系列 变量 的 集合 。 故 可 为 
数组 类 型 ,而 不 能 为 字符 串 常量 


1) 一 维 数组 的 定义 
(1) 简 述 定 长 数组 的 定义 格式 及 注意 事项 。 
(2) 设 有 数组 定义 语句 int a[ 5+3];, 描 述 该 数组 定义 的 含义 ,并 写 出 该 数组 中 的 各 个 
元 素 (变量 名 )。 
2) 一 维 数组 的 引用 
设 有 定义 语句 int a[ 10];, 则 对 数组 元 素 的 引用 格式 正确 的 是 ( )5 
A. int al 3]=5; B. al 10|=al 3+1]+5; 
Cc. al 10-1|=al 6]+al 0]; D. al 10-10]=al 3.0]+5; 
3) 一 维 数组 的 初始 化 
(1) 分 析 以 下 程序 ,输出 其 运行 结果 。 


【程序 代码 】 
#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 
int a[ J={1,2,3,4,5,6,7,8},n; 
rFsizeof (@) /sizeof (@[ 0]); 
printfCrF%d\n m: 
return 0; 


] 
(2) 分 析 以 下 程序 ,输出 其 运行 结果 。 
【程序 代码 】 
#include<stdio. h> 
int main(void) 
| int a[ 10]={1,2,3,4,5,6,7,8},n; 
rFsizeof (a) /sizeof (a[ 0]); 
printf Cnc%d\ n,n ; 
return 0; 
} 
(3) 查找 一 维 数组 中 的 最 大 元 素 值 及 其 所 在 下 标 ,并 输出 。 
2. 查找 和 排序 算法 
1) 顺序 查找 
(1) 编程 实现 在 某 个 数组 中 查找 并 统计 某 个 元 素 出 现 的 次 数 。 
(2) 查找 并 输出 一 组 成 绩 中 的 最 低 分 和 最 高 分 ,并 计算 输出 平均 分 。 
2) 气泡 排序 
分 别 使 用 冒 泡 和 沉 泡 算法 对 数组 进行 从 大 到 小 的 顺序 排序 。 
3) 选择 排序 
按照 如 下 选择 排序 算法 描述 编写 程序 把 数组 中 待 排 元 素 按照 从 小 到 大 的 顺序 排序 。 
算法 描述 : 每 次 从 待 排序 数据 元 素 集合 中 选取 关键 字 值 最 大 的 数据 元 素 与 本 轮 待 排 集 
合 尾 元 素 交换 , 待 排 数 据 元 素 集合 不 断 缩小 , 当 待 排 数 据 元 素 集合 中 仅 剩 一 个 数据 元 素 时 ， 
选择 排序 结束 。 
3. 二 维 数组 
1) 二 维 数组 的 定义 
设 有 二 维 数组 定义 int aL4][5]; ,说 出 a、aL 0]、&a[ 0]、al1]、a[ 1][3] 等 的 含义 。 
2) 二 维 数组 的 引用 
若 有 说 明 int a[ 3][4j;, 则 对 a 数组 元 素 的 正确 引用 是 ( ) 。 
A. alL 2][4] B. aL0,3] 
c. al 1+1][L0] D. a(2)[L0] 
3) 二 维 数组 的 初始 化 
以 下 二 维 数组 的 定义 中 不 正确 的 是 ( )。 
A. int al J[4]; B. int b[ J[3]={0,1,2,3,4}; 
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Cc. int c[ 1+1][3]={0}; D. int df 2][ ]={{1,2},{3,4}}; 
4) 二 维 数组 的 存储 
二 维 数组 的 内 存 形式 与 表现 形式 一 样 是 分 行 存储 的 吗 ? 
5) 二 维 数组 的 应 用 举例 
编程 实现 判断 一 个 n 阶 矩 阵 是 否 存在 鞍点 (该 位 置 的 数 是 所 在 行 中 的 最 大 数 , 同 时 也 是 
所 在 列 中 的 最 小 数 ), 并 输出 该 鞍点 对 应 数据 元 素 的 值 及 其 行列 下 标 。 
如 下 4 阶 矩 阵 中 ,存在 一 个 鞍点 : 0 行 1 列 元 素 3。 





bt 
5 
7 98 0 
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4. 一 维 字符 数组 
DD 一 维 字符 数组 的 定义 及 初始 化 
以 下 对 字符 数组 初始 化 语句 中 与 其 他 三 项 不 同 的 是 ( )e 
A. char c[ ]={'h','e','l','l','o0'}; 
B. char c[6]={'h','e','l','l','0'}; 
Cc. char c[ J={'h','e','l','l','o', '\0'}; 
D. char c[ ]={"hello"}; 
2) 一 维 字符 数组 的 引用 
分 析 以 下 程序 ,描述 正确 的 是 ( ) 。 
#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 
char aL10],b[L J]="Come on 
ob; 
puts G) ; 
return 0; 


A. 运行 输出 字符 串 : Come on. B. 运行 输出 字符 串 : come 
Cc. 运行 输出 字符 : C D. 编译 报错 
5. 字符 串 处 理 函数 
(1) 分 析 以 下 程序 段 , 输 出 其 运行 结果 。 
char str[ ]="“abc\ Qdefe\ Ohi”; 
printf C%s\n", str+®) ; 
(2) 不 调用 库 函 数 strlen, 编 程 实现 求 字符 串 长 度 的 程序 ,并 验证 。 
(3) 不 调用 库 函 数 strcpy, 编 程 实现 字符 串 复 制 功能 的 程序 ,并 验证 。 
(4) 不 调用 库 函 数 strrev, 编 程 实现 字符 串 逆序 功能 的 程序 ,并 验证 。 
(5) 不 调用 库 函 数 strcat, 编 程 实现 将 两 个 字符 串 链接 的 程序 ,并 验证 。 
(6) 调用 strlen("abcdef\0\g\0hi") 的 返回 值 是 多 少 ? 








6. 二 维 字符 数组 
(1) 分析 以 下 程序 ,输出 其 运行 结果 。 深 刻 理解 二 维 数组 的 顺序 存储 。 


#include<stdio.h> 

int main(void) 

{ 
char oL3][5]; 
int i; 
strcpy cL 0], “Apple"); 
stropy Cc[ 1], “Orange’) ; 
for (i=0; i<3;i++) 

printf(%s\n", cL 7]); 

return 0; 


} 

(2) 选 出 二 维 字符 数组 中 最 大 的 字符 串 ,并 输出 。 

(3) 删除 二 维 字符 数组 中 重复 的 字符 串 ,并 验证 输出 。 

7. 数组 综合 举例 

(1) 分 析 输 出 一 段 英文 句子 中 最 长 的 单词 及 其 长 度 。 

测试 句子 : I will greet this day with love in my heart. 

最 长 的 单词 : greet heart 

长 度 : 5 

(2) 统计 并 输出 一 段 英文 句子 中 出 现 频率 最 高 的 单词 和 其 次 数 。 大 小 写 不 敏感 , 即 
Dare 与 dare 为 同一 个 单词 。 











测试 句子 : Dare and the world always yields. If it beats you sometimes, dare it 
again and again and it will succumb. 


输出 格式 如 下 : 
单词 次 数 
and 3 

it 


震中 恰 








第 7 章 函 数 


本 章 学 习 目标 

。 熟练 掌握 函数 的 定义 和 调用 方法 

。 重点 掌握 传 值 调用 和 传 址 调用 的 区 别 和 使 用 方法 
。 掌握 递归 函数 的 设计 方法 

。 了 解 变 量 的 作用 域 和 生存 期 





C 语言 强调 模块 化 编程 ,这 里 所 说 的 模块 就 是 函数 , 即 把 每 一 个 独立 的 功能 均 抽象 为 一 
个 函数 来 实现 。 从 一 定 意义 上 讲 ,6 语 言 就 是 由 一 系列 函数 串 组 成 的 。 

在 本 章 之 前 ,我 们 的 程序 只 有 一 个 main 函数 ,把 所 有 代码 都 写 在 rain 函数 中 ,这 样 虽然 
程序 的 功能 正常 实现 ,但 显得 杂乱 无 章 , 代 码 可 读 性 、 可 维护 性 较 差 。 学 完 本 章 后 ,应 把 每 个 
具体 的 独立 功能 单位 均 抽象 为 一 个 函数 ,在 main 函数 中 调用 各 个 函数 。 

每 一 个 5 语言 程序 都 含有 一 个 main 函数 ,操作 系统 调用 main 隐 数 ,main 函数 调用 各 个 库 
函数 或 自 定义 函数 。 

C6 语言 函数 大 概 包 括 两 种 ,一 种 是 编译 系统 提供 的 库 函 数 ,如 字符 串 处 理 复制 函数 
strcpy, 这 是 6 编译 系统 提供 的 库 函 数 , 该 函数 定义 在 string.h 头 文件 中 ,在 使 用 时 必须 包含 
对 应 的 头 文件 , 即 需 加 上 #include<string.h> 预 处 理 包含 命令 ; 另 一 种 是 程序 设计 者 自 定义 的 
函数 ,本 章 主要 讲解 的 就 是 程序 设计 者 自 定义 函数 。 

本 章 先 介 绍 函数 的 定义 和 调用 格式 ,接着 重点 介绍 传 值 调 用 和 传 址 调用 的 区 别 和 设计 
方法 ,然后 介绍 了 递归 函数 的 设计 和 调用 ,最 后 介绍 变量 的 作用 域 和 生存 期 。 





7.1 函数 的 定义 


函数 是 用 户 与 程序 的 接口 ,在 定义 一 个 函数 前 ,首先 要 清楚 以 下 三 个 问题 。 

(DD) 函数 的 功能 实现 及 算法 选择 。 算 法 选择 将 在 后 续 课 程 “数据 结构 ”中 详细 讲解 ,本 
书 重点 关注 函数 的 功能 实现 。 一 般 选取 能 体现 函数 功能 的 函数 名 , 且 见 名 知 意 , 如 求 和 函数 
的 函数 名 可 取 为 add, 求 最 大 值 的 函数 名 可 取 为 max, 排 序 函 数 可 取 名 为 sort 等 。 

(2) 需要 用 户 传 给 该 函数 哪些 参数 、 什 么 类 型 , 即 函 数 参数 。 

(3) 函数 执行 完 后 返回 给 调用 者 的 参数 及 类 型 , 即 函 数 返回 值 类 型 。 


7.1.1 函数 定义 格式 
函数 定义 的 一 般 格式 为 : 

















返回 类 型 函数 名 央 型 参数 1, 类 型 参数 2…) 
{ 


函数 体 
} 
例如 ,定义 一 个 求 两 个 整数 之 和 的 函数 ,返回 该 和 值 。 
【程序 代码 】 
int add (int x, int y) 
{ 
return (xty); // 括 号 可 省 略 
} 
说 明 : 
(1) 一 个 函数 定义 包含 函数 头 和 函数 体 两 部 分 。 函 数 名 、 参 数 表 和 返回 类 型 这 三 部 分 
一 般 称 为 函数 头 。 一 对 大 括号 {} 括 起 来 的 为 函数 体 。 
(2) 函数 名 : 符合 标识 符 的 命名 规则 ,最 好 见 名 知 意 。 如 使 用 add 作为 求 和 函数 的 函数 
名 ,sort 作为 排序 函数 名 。 
(3) 参数 表 : 函数 定义 时 的 参数 又 称 为 形式 参数 ,简称 形 参 。 可 以 含有 一 个 或 多 个 参 
数 ,多 个 形 参 用 逗号 隔 开 。 如 下 格式 是 错误 的 。 
int add (int x;int y // 错 误 。 函 数 各 形 参 间 用 逗号 隔 开 ,而 非 分 号 
{ 


return xty; 
} 


各 形式 参数 对 应 类 型 均 不 能 省 略 ,如 下 格式 也 是 错误 的 。 


int add (int x, y) // 错 误 。 形 参 y 的 类 型 不 能 省 略 
{ 

return xty; 
} 


也 可 以 不 含 参 数 ,不 含 参 数 时 ,参数 表 中 可 写 关 键 字 void, 或 省 略 ,为 规范 起 见 ,本 书 对 
没有 参数 的 函数 ,参数 表 中 统一 写 void。 例 如 : 


类 型 函数 名 0 
{ 


函数 体 
} 


等 价 于 : 
类 型 函数 名 woid // 建 议 的 书写 方式 
{ 





函数 体 
} 


(4) 在 函数 定义 中 ,参数 表 后 不 能 加 分 号 ,如 下 孔 数 定义 格式 是 错误 的 。 
float add (float x, float y) ; // 错 误 。 函 数 定义 时 ,函数 头 后 不 能 有 分 号 
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{ 
return x+ty; 
} 


(5) 函数 体 : 即 函 数 的 功能 实现 代码 部 分 。 用 一 对 大 括号 {} 括 起 来 ,函数 体 也 可 以 为 
空 , 即 函数 体内 不 含 任何 代码 ,便于 以 后 扩充 。 例 如 : 

void fun0 

{ 

} 

(6) 返回 类 型 : 也 称 为 函数 类 型 , 即 给 调用 者 返回 值 的 类 型 。 要 求 显 式 指定 返回 类 型 。 
可 以 是 基本 数据 类 型 如 int、char、float 等 ,也 可 以 是 复合 数据 类 型 ,如 数组 类 型 .指针 类 
型 ,或 者 是 自 定义 类 型 (结构 体 类 型 ) 。 

如 果 返 回 类 型 省 略 ,一 般 默认 为 int 型 ,但 不 推荐 这 种 不 规范 的 写法 。 

如 果 该 函数 没有 返回 类 型 , 则 为 void 类 型 。 例 如 

void add(int x, int y) 

{ 

printf CsunF%dNn ,xry); 

} 

除了 void 类 型 外 ,在 函数 体 中 , 均 需要 显 式 使 用 return 语句 返回 对 应 的 表达 式 的 值 。 

有 关 函 数 返回 值 的 内 容 在 7.1.2 节 中 详细 介绍 。 


7.1.2 函数 返回 值 


函数 的 值 是 指 调用 函数 结束 时 ,执行 函数 体 所 得 并 返回 给 主 调 函 数 的 值 。 
关于 函数 返回 值 说明 如 下 。 
(1) 带 返 回 值 的 函数 ,其 值 一 般 使 用 return 语句 返回 给 调用 者 。 其 格式 为 : 


return 表达 式 ; 

或 者 
return( 表 达 式 )，; 
例如 : 











int add (int a, int b) 
{ 

return @ + b); //return 后 为 表达 式 
a 


(2) 函数 可 以 含 一 个 或 多 个 return 语句 ,但 每 次 调用 时 只 能 执行 其 中 一 个 return 
语句 。 
例如 , 求 整 数 绝对 值 的 函数 : 
int f(int 四 // 含 多 个 return 语句 ,但 每 次 调用 只 执行 一 个 


{ 
ifn>= 0 


return n; 
else 
return —n; // 或 为 return C1# 四; 
} 


(3) 不 带 返 回 值 的 函数 ,其 返回 类 型 一 般 显 式 指定 为 void 类 型 。 如 void print 99 
(void) ;函数 ,其 返回 类 型 为 void。 

(4) 如 果 没 有 显 式 指 定 函 数 的 返回 类 型 ,默认 为 int 型 ,不 推荐 这 种 不 规范 的 写法 。 
例如 : 

add (int a, int b) /省 略 返回 类 型 ,默认 为 int 型 


{ 
return @ + b); 














(5) return 后 表达 式 的 类 型 应 与 函数 返回 类 型 一 致 ,如 果 不 一 致 , 则 先 将 表达 式 的 类 型 
自动 转换 为 函数 类 型 后 青 返 回 。 例 如 : 


int fvoid) /函数 返回 类 型 为 int 
int n= 1; 
return + 23); // 表 达 式 为 double 型 


} 


上 述 函 数 中 ,函数 类 型 为 int 型 ,return 后 表达 式 的 类 型 为 double 型 值 3.3, 两 者 类 型 
不 一 致 , 故 首先 把 表达 式 的 类 型 double 自动 转换 为 int 型 值 3, 然 后 再 把 3 作为 函数 返回 值 
返回 给 调用 者 。 这 种 情况 一 般 会 丢失 精度 ,可 能 得 不 到 预想 的 结果 。 

【复习 思考 题 】 

1. 既然 可 以 在 main 函数 中 实现 所 需 功 能 ,为 什么 还 要 自 定 义 函 数 ? 

2. 简 述 函数 定义 的 格式 及 各 部 分 说 明 。 

3. 函数 定义 中 可 以 含有 多 个 return 语句 吗 ? 请 举例 。 
4 

? 











下 


. 如 果 不 规范 的 函数 定义 中 ,省 略 了 函数 返回 类 型 , 则 系统 默认 该 函数 的 返 








类 型 是 














什么 
5. 为 什么 严格 要 求 return 后 表达 式 的 值 类 型 与 函数 类 型 保持 一 致 ? 


7.2 范 数 的 调用 


7.2.1 函数 调用 格式 
1. 无 参 函 数 的 调用 格式 
函数 名 0; 
注意 : 无 参 函 数 调用 时 ,参数 表 空 着 ,而 不 能 写 出 void, 如 下 函数 调用 是 错误 的 。 
函数 名 (void); // 错 误 ! 无 参 函数 调用 时 ,参数 表 空 着 ,不 能 加 void 


区 
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例如 , 设 有 定义 好 的 无 参 函数 void print 99(void); 的 调用 如 下 。 


print_99(); /正确 。 调 用 无 参 函 数 
print_99(void) ; // 错 误 。 实 参 表 中 不 能 加 void 


2. 带 参 函数 的 调用 格式 
函数 名 侨 参 1, 实 参 2…); 
说 明 : 


(1) 其 中 各 实 参 可 以 是 各 种 类 型 的 常量 、 变 量 或 表达 式 。 
例如 ,对 定义 好 的 带 参 函数 int add(int a,int b); 的 调用 如 下 。 


add 2, 5+1); // 正 确 , 实 参 可 以 为 常量 、 变 量 或 表达 式 
int ne7; 

add (3,n) ; // 正 确 , 实 参 可 以 是 变量 

(2) 调用 函数 时 ,不 能 写 函 数 类 型 。 

int add 2, 3) ; // 错 误 , 调 用 时 不 能 加 返回 类 型 

【复习 思考 题 】 


1. 简 述 无 参 和 带 参 函数 的 调用 格式 。 
2. 函数 调用 时 可 以 写 函 数 类 型 吗 ? 


7.2.2 函数 调用 过 程 


函数 调用 的 过 程 是 : 首先 是 实 参 给 形 参 赋 初 值 ,接着 函数 体 对 形 参 做 相应 处 理 , 最 后 把 
处 理 结果 作为 函数 值 返回 给 调用 者 。 
未 被 调用 时 的 函数 形 参 并 不 占用 内 存 空 间 , 在 函数 调用 时 为 形 参 变量 分 配 空间 ,把 实 参 
的 值 赋 给 对 应 形 参 变量 的 空间 ,函数 调用 结束 时 ,收回 分 配给 形 参 的 内 存 空 间 。 即 形 参 仅 在 
函数 调用 的 过 程 中 占有 内 存 空 间 。 
通过 如 下 ada 函数 来 说 明 函 数 调用 过 程 。 
int add (int a, int b) // 函数 定义 
{ 
int s; 
s-atb; 
return s; 
说 明 : 
(1) 以 上 是 ada 函数 的 定义 ,a 和 b 为 形 参 ,s 为 函数 内 定义 变量 ,a、b、s 这 三 个 变量 均 
为 局 部 变量 ,作用 域 为 该 函数 ,不 能 在 add 函数 外 使 用 。 
(2) 未 调用 ada 隐 数 时 ,a、b 和 s 均 不 占用 内 存 空间 。 函 数 调 用 时 , 即 执行 如 下 语句。 
int x=2, y=3, sum; 
sunFadd (, y) ; 


该 函数 调用 语句 中 ,有 两 个 实 参 ,第 一 个 实 参 为 x, 其 值 为 2, 第 二 个 实 参 为 Y, 其 值 为 














3。 在 函数 调用 时 ,为 形 参 a 和 b 及 也 数 内 变量 s 这 三 个 整 型 局 部 变量 分 配 存储 空间 ,在 


Vc+t+ 6.0 里 各 占 4 个 字 节 。 函 数 调 用 时 , 实 参 与 形 参 的 关系 如 






































图 71 所 示 。 A 1 . 
函数 调用 过 程 也 就 是 实 参 给 形 参 赋 初 值 的 过 程 , 即 : 形 参 a『2 3 1b 
IAA 
x; + 
b=y:; s|5 
函数 体 中 ,对 形 参 a 和 b 求 和 的 结 s, 最 后 把 s 的 值 作 。 图 71 实 参与 形 参 





为 函数 的 值 返回 赋 给 sum 变量 。 ee 来 ， 函数 aada 中 的 所 
有 局 部 变量 的 内 存 空间 被 收回 。 














由 于 形 参 仅 在 定义 函数 内 有 效 , 故 在 函数 调用 时 ,函数 的 实 参 可 以 和 形 参 变量 同名 , 互 


不 影响 。 

【复习 思考 题 】 

1. 函数 的 形式 参数 始终 占有 内 存 空 间 吗 ? 

2. 函数 调用 的 本 质 是 什么 ? 

3. 函数 调用 时 , 实 参 和 形 参 可 以 同名 吗 ? 为 什么 ? 
7.2.3 函数 原型 声明 

函数 原型 包括 返回 类 型 .函数 名 ,参数 列表 等 函数 定义 的 基本 信息 。 
者 该 函数 的 基本 信息 ,便于 调用 。 

函数 原型 声明 通常 有 以 下 两 种 形式 。 

无 参 函 数 原型 声明 格式 为 : 


返回 类 型 函数 名 woid ; 
或 者 
返回 类 型 函数 名 0; 


带 参 函数 原型 声明 通常 有 如 下 两 种 形式 。 
(1) 返回 类 型 函数 名 (类 型 参数 1, 类 型 参数 2,… ); 











一 般 用 了 


F 告 知 调用 





这 种 写法 是 把 函数 定义 时 的 函数 头 直接 复制 过 来 加 分 号 即 可 ,在 编程 时 ,操作 方便 , 较 


节省 时 间 , 例 如 : 
int add (int a int b); // 正 确 , 函 数 头 后 面 直接 加 分 号 
(2) 返回 类 型 函数 名 (类 型 ,类 型 ); 





这 种 写法 在 第 一 种 写法 的 基础 上 ,去 掉 了 各 个 形 参 名 ,只 保留 各 个 形 参 类 型 。 


比较 专业 ,但 可 能 多 花费 些 时 间 。 例 如 : 


int add (int, int) ; // 正 确 , 只 指明 有 两 个 整 型 形 参 即 可 





这 种 写法 


如 果 把 函数 定义 的 代码 写 在 了 调用 语句 之 前 ,在 这 种 情况 下 ,虽然 不 加 函数 原型 声明 ， 
也 可 以 正常 调用 函数 。 但 为 了 规范 起 见 , 要 求 所 有 定义 函数 ,在 函数 调用 前 必须 加 函数 原型 








声明 语句 。 
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比较 常见 规范 的 函数 使 用 方式 是 : 先 函数 原型 声明 ,再 调用 ,一 般 函 数 定义 在 程序 的 
后 面 。 

说 明 : 函数 原型 声明 ,原则 上 只 要 在 函数 调用 前 声明 都 可 以 ,但 为 了 不 让 main 函数 显 
得 爱 肿 ,一 般 不 放 在 main 函数 里 面 , 比 较 规 范 的 做 法 是 把 其 放 在 main 函数 前 面 。 本 书 采用 
这 种 方式 。 

【复习 思考 题 】 

1. 简 述 函数 原型 的 两 种 声明 方式 。 

2. 简 述 无 参 函 数 原型 声明 的 方式 。 


7.2.4 函数 调用 举例 


1. 带 参 函 数 调用 举例 
例 1 设计 一 个 求 两 个 整 型 数 之 和 的 函数 。 
【分 析 】 
(TD 欲求 两 个 整 型 数 之 和 ,调用 者 必须 传递 给 该 函数 两 个 整 型 数 , 故 函数 需要 两 个 整 型 
类 型 的 “容器 ” 即 形 参 ,用 于 接收 调用 者 传 来 的 两 个 整 型 数 。 因 实现 功能 为 求 和 运算 ,函数 名 
可 取 为 add, 把 求 和 的 结果 整 型 ) 返 回 给 调用 者 , 即 返回 值 类 型 也 为 整 型 。 
(2) 函数 调用 之 前 必须 声明 函数 原型 ,一 般 放 在 main 函数 前 面 。 
(3) 函数 调用 时 ,把 欲求 和 的 被 加 数 和 加 数 作 为 实 参 传递 给 函数 形 参 。 
(4) 函数 的 返回 值 即 求 和 的 结果 ,可 以 直接 输出 ,或 保存 到 某 变量 中 参与 其 他 运算 或 
输出 。 
【参考 代码 】 
#include<stdio. h> 
int add (int a, int b); /函数 声明 
int main(void) 
{ 
int a=2, b=3, s; 
s=add a,b) ; // 函 数 调用 ,返回 值 赋 给 s 
printf(%dr%dE%dNn ab,s); 
return 0; 
} 
int add (int a, int b) /函数 定义 
{ 
int s; 
Ss-atb; 
return s; 
] 
【运行 结果 】 
2+3-5 


例 2 编程 实现 把 一 个 字母 转换 成 对 应 大 写字 母 的 函数 。 

【分 析 】 

欲 把 一 个 字母 转换 成 大 写字 母 ,必须 传递 给 该 函数 一 个 字母 , 故 函 数 有 一 个 接收 用 户 传 
递 字母 的 “容器 ” 即 形 参 , 目 为 字符 型 。 函 数 功 能 为 转换 为 大 写字 母 , 故 可 取 名 to_upper。 


小 写字 母 ch 与 对 应 大 写字 母 up_ch 的 ASCI1 值 之 差 为 ch-up_ch, 该 差 值 和 'a' 与 'A 的 差 值 
相同 , 即 满足 数学 关系 ch-up_ch = “a "A ,所 以 小 写字 母 ch 对 应 的 大 写字 母 为 ch-( a-'A)。 


【参考 代码 】 


#include<stdio.h> 


char to_upper (char ch) // 函 数 原型 声明 
int main(void) 
{ 
char cl="d'; // 欲 转换 的 字母 
char c2=to_upper (cD) ; // 函 数 调用 
printf(%o——>%o\n, cl, cD ; 
return 0; 
} 
char to_upper (char ch) // 函 数 定义 
{ 
char up_ch; // 保 存 转换 后 的 大 写字 母 
if (ch>="a 8 chK="z') 
up_chrchr (a —' A); // 小 写 转 为 大 写 
else 
up_che ch; // 大 写字 母 保 持 不 变 
return up_ch; 


char to_upper (char ch) 
{ 


if (Ch>="a 8 chK="z') 


return (ch— 


return ch; 


例 3 编程 实现 求 
【分 析 】 


Ca-'A)); 


170 内 任 一 整数 阶乘 的 函数 。 


(TD 求 阶乘 的 数学 公式 : n!= 1X 2X 3X…Xn。 


(2) 阶乘 的 数字 一 般 较 大 ,如 果 用 long int 存储 ,一 般 只 能 计算 到 大 约 10 的 阶乘 。 由 于 


double 型 变量 表示 的 范 

















目 极 大 , 170! 也 能 存储 。 故 本 例 中 采用 double 型 变量 表示 阶乘 ,输出 时 


只 保留 整数 部 分 即 可 ,输出 格式 为 %.0If。 


【参考 代码 】 


#include<stdio.h> 
double f(int) ; 
int main(void) 
{ 
int r=15; 
double fm; 


/省 略 形 参 名 的 声明 方式 


printfC%d = %.OIRAnc nd: /double:If,.0 表 示 只 保留 整数 
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return 0; 
} 
double f(int 四 
{ 


// 累 乘 变 量 必须 初始 化 为 1 





return ri; 


] 
【运行 结果 】 
15 上 = 1307674368000 


2. 无 参 函 数 调用 举例 
有 些 函 数 ,不 需要 调用 者 传人 任何 参数 ,就 可 以 完成 相应 功能 ,定义 无 参 函 数 时 ,参数 表 
中 可 以 为 空 ,但 建议 写 void。 而 调用 无 参 函 数 时 , 实 参 表 为 空 ,不 能 写 void。 
例 4 编写 一 个 打印 九 九 乘法 表 的 函数 。 
【分 析 】 
该 函数 根据 实现 的 功能 可 取 名 为 print_99, 该 函数 不 需要 调用 者 train 函数 ) 向 其 传递 任 
何 参 数 ,该 函数 就 可 以 正常 打印 九 九 乘法 表 , 故 该 函数 可 以 定义 为 无 参 类 型 。 
【参考 代码 】 
#include<stdio. h> 
void print_99(void) ; // 函 数 声明 
int main(void) 
{ 
print_99(); // 无 参 函数 调用 
return 0; 
} 
void print_99(void) // 无 参 函 数 定义 





for (F1; <=i;j++) 
printf(%dk%d=%dNt i, j, i*); 
printf \n); 


} 
【运行 结果 】 


1*f=1 

2+*1=2 2# 关 4 

I3 6 FI 

4 条 三 4 条 大 8 条 于 12 条 咎 16 

t=5 St 大 10 15 下 秆 20 下 天 25 

G+1=6 全 大 12 鲜于 18 Gt424 全 天 30 6r6-36 

末 人 =7 任 关 14 位 叶 21 床 千 28 位于 3 永生 入 体 庆 49 


Bt1=8 Bt 二 16 B324 号 夺 22 Bt 守 40 于 全 48 弥 太 56 Br864 

Gt1=9 Hs18 HF27 HK436 HF45 KEM HF HE FFB1 

再 例如 ,即使 操作 系统 不 给 main 函数 传递 参数 时 ,也 可 以 正常 调用 main 两 数 ,此 时 
main 函数 可 定义 为 无 参 形式 ,表示 如 下 。 


int main(void) /操作 系统 不 需 传递 参数 , 便 可 调用 main 
{ 


return 0; 
3 
3， 空 函数 调用 举例 
在 程序 设计 中 ,有 些 功 能 在 规划 中 ,但 目前 还 没有 实现 ,这 部 分 功能 可 用 空 函 数 表示 ,后 
续 进 行 功能 扩充 时 ,将 在 该 空 函 数 内 实现 该 功能 。 
例如 , 某 机 器 人 的 设计 规划 中 ,有 意念 控制 功能 ,但 该 功能 目前 还 未 实现 ,预计 在 不 久 的 
将 来 会 实现 该 功能 ,可 先 把 该 功能 设计 成 空 函数 。 








void idea_control (void) ; // 空 函数 声明 ,与 其 他 函数 一 样 
int main(void) 
{ 

Hs 


idea_control (); // 空 函数 调用 ,不 做 任何 操作 
return 0; 

} 

void idea_control (void) // 空 函数 定义 

{ 
// 待 扩充 


} 

c 语 言语 法 中 ,支持 调用 空 函 数 操作 ,所 以 在 main 函数 中 ,可 以 调用 该 空 函数 idea_ 
control( )。 

【复习 思考 题 】 

1. 函数 调用 的 本 质 是 什么 ? 

2. 无 参 函 数 调用 时 , 实 参 能 传 void 吗 ? 

3. 什么 情况 下 可 能 使 用 空 函 数 ? 举例 说 明 其 用 途 。 


7.3 函数 的 岁 套 调用 


在 c 语 言 中 ,函数 不 能 嵌 套 定义 , 即 不 能 在 一 个 函数 中 定义 其 他 函数 。 
如 下 两 段 代码 ,都 是 函数 的 嵌 套 定义 ,都 是 错误 的 语法 。 

【代码 们 ”在 main 函数 中 嵌 套 定义 函数 fun, 为 错误 语法 。 

int main(void) 

{ 





int fun(void) // 错 误 , 不 能 嵌 套 定义 
{ 
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//fun 函数 体 
} 
AR 
return 0; 


] 
【代码 2 在 自 定义 函数 funl 中 嵌 套 定义 函数 fun2, 为 错误 语法 。 


void funl (void) 
{ 
fi 


void fun? (void) /错误 ,不 能 嵌 套 定义 
{ 


//fun2 函数 体 
} 
ff 
】 


C 请 言 虽然 不 支持 函数 的 嵌 套 定义 ,但 支持 函数 的 嵌 套 调用 , 即 在 一 个 函数 中 可 以 调用 
其 他 函数 ,在 前 面 已 经 涉及 函数 嵌 套 调用 ,就 是 在 main 函数 中 调用 其 他 自 定义 函数 。 自 定 
义 函 数 之 间 也 可 以 相互 嵌 套 调用 。 

例 5 编程 实现 求 f+2+3+4+3+…+10 的 值 。 

【分 析 】 

(1D 上 式 中 的 每 一 项 均 可 抽象 为 求 m 的 n 次 方 趾 ,其 中 nz2, 定 义 函 数 int pow(int m int 由 
用 于 求 mm,pow(i,2)=i。 

(2) 定义 sum 函数 用 于 求 和 ,sum 函数 中 调用 i(4 达 i 过 nD 次 pow 函数 即 得 所 求 结果 。 即 : 





sm =D powi,D = pow 1,D + powC.2 +..+ pown,D 
= f+ + 


(3) 在 main 函数 中 调用 sum 函数 , sum(10)=pow(1,2)+pow(2,2)+…+pow(10,2)= 
1+22+..*+10?。 


【参考 代码 】 
#include<stdio. h> 
int pow(int, int) ; /函数 原型 声明 
int sum(int) ; 
int main(void) 
{ 
int r; 
[=sum(10) ; // 前 10 项 之 和 ,main 函数 中 嵌 套 调用 sum 函数 
printf (Cresult=%d\n", nr) ; /main 函数 中 嵌 套 调用 库 函 数 printf 
return 0; 
} 
int sum(int 由 // 求 pomw(l,D)+powC.2)+powG,2D+.+powmn 2 之 和 
{ 
int i, s=0; //s: 累 加 变量 ,初始 化 为 0 


for (i=1; i<=n;i++) 


st=pow (i, 2 ; //sum 函数 调用 pow 函数 


return s; 


int pow(int m int m / 求 m 的 n 次 方 函数 
{ 


int ip=1: /p: 累 乘 变量 ,初始 化 为 1 
for (i=1; i<=n;i++) 

p*=m; 
return p; 


} 
【运行 结果 】 
result=385 


【说 明 】 

(1) 该 程序 的 执行 过 程 是 ,操作 系统 调用 main 函数 ,main 函数 调用 sum 函数 , sum 函数 
调用 pow 函数 ,pow 函数 执行 完 后 ,返回 到 其 调用 者 sum 函数 ,接着 往 下 执行 ,sum 函数 执行 
完 , 返 回调 用 处 main 函数 ,接着 往 下 执行 ,执行 完 main 函数 ,return 0; 后 返回 给 操作 系统 ， 
整个 程序 执行 结束 。 

(2) sum 函数 及 pow 函数 中 均 含 有 相同 名 字 的 变量 n 和 i。 因 为 它们 都 是 局 部 变量 , 作 
用 域 仅 局 限于 各 自 的 函数 体 中 , 故 它们 互 不 相干 , 互 不 影响 。 

【复习 思考 题 】 

1. 判断 : 函数 既 不 能 嵌 套 定义 也 不 能 嵌 套 调用 。 

2. 理解 掌握 嵌 套 调用 的 执行 流程 。 


7.4 传 值 调用 和 传 址 调用 


c 语 言 中 函数 调用 方式 可 分 为 传 值 调用 和 传 址 调用 两 大 类 。 

传 值 调用 : 函数 调用 时 ,把 实 参 的 值 传递 给 对 应 形 参 变量 。 这 种 调用 形式 ,相当 于 形 参 
复制 了 实 参 的 一 个 副本 ,函数 体内 对 形 参 ( 实 参 的 副本 ) 操 作 , 形 参 变 量 的 变化 并 不 会 影响 到 
实 参 的 值 。 即 函数 调用 过 程 中 ,数据 的 传递 是 单 向 的 。 

传 值 调 用 时 ,传人 的 实 参 是 普通 变量 (包括 数组 的 某 个 元 素 ) 和 常量 及 常量 表达 式 。 

例 6 分 析 如 下 程序 ,输出 其 运行 结果 。 

【程序 代码 】 





#include<stdio.h> 

void swap (int, int) ; 

int main(void) 

{ 
int a=3, b=5; 
swap (a, b) ; 
printf Ca=%d, b=%d\n', a, b) ; 
return 0; 

} 

void swap (int x, int y) 

{ 
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Cy; 
yt; 
LE 


【分 析 】 

(1) 形 参 为 普通 变量 ( 整 型 ), 实 参 为 普通 变量 ( 整 型 变量 a 和 b), 故 该 函数 调用 为 传 值 
调用 。 形 参 相当 于 复制 了 实 参 的 一 个 副本 ,函数 内 对 形 参 的 操作 , 均 是 对 实 参 副本 的 操作 ， 
不 会 对 实 参 变量 产生 任何 影响 。 

(2) swap 函数 ,借助 于 变量 t, 把 形 参 x 和 y 的 值 进行 交换 ,由 于 x、y 和 七 均 属 于 swap 
函数 内 的 局 部 变量 ,函数 调用 结束 后 ,三 个 变量 的 空间 全 收回 ,对 实 参 变量 a 和 b 没 有 任何 
影响 。 故 调用 该 函数 后 ,a 和 b 的 值 并 未 发 生 交换 。 

【运行 结果 】 














3,b=5 
例 7 分 析 如 下 程序 ,输出 其 运行 结果 。 
【程序 代码 】 
#include<stdio. h> 
void func (ind) ; 
int main(void) 
{ 
int a[ J={1,2,3,49}; 
func a[ 1]); // 实 参 为 数组 元 素 aL 1 和 普通 变量 一 样 
printf Ca[ 1]=%d\n", a[ 1]); 
return 0; 
} 
void func (int 内 
{ 
a 
} 
【分 析 】 
函数 形 参 类 型 为 普通 类 型 ( 整 型 ), 实 参 为 数组 元 素 ,而 数组 元 素 在 使 用 时 与 普通 变量 一 
样 。 故 该 函数 调用 为 传 值 调 用 ,函数 调用 时 , 实 参 为 形 参 赋 初 值 , 即 相当 于 : x=a[ 1] ;函数 体内 
对 形 参 值 的 改变 不 会 影响 到 实 参 变量 [1 的 值 。 函 数 调用 结束 , 形 参 x 的 空间 被 收回 。 
【运行 结果 】 
a[1]=2 


传 址 调用 : 实 参 是 某 个 空间 的 地 址 ,把 该 地 址 赋 给 形 参 变量 ,函数 内 对 该 地 址 操作 ,可 
间接 对 该 地 址 所 指 的 空间 进行 操作 。 即 传 址 调用 过 程 ,函数 可 以 通过 传人 的 地 址 值 ,改变 该 
址 空间 的 值 。 数 组 作为 函数 参数 和 指针 作为 函数 参数 均 可 实现 传 址 调用 。 
传 址 调用 时 , 实 参 为 地 址 (一 维 数组 名 被 看 成 数组 首 元 素 的 地 址 )。 形 参 一 般 为 数组 类 

型 或 指针 类 型 ,关于 指针 类 型 将 在 后 续 章 节 讲 解 。 














如 果 形 参 为 数组 类 型 , 则 实 参 为 同类 型 数组 的 数组 名 或 首 元 素 的 地 址 。 

例 8 用 数组 类 型 作 函 数 形 参 ,编程 实现 求 斐 波 那 契 数列 的 前 n 项 的 程序 ,并 输出 。 

【分 析 】 

(1) 用 数组 类 型 作为 函数 形 参 , 则 函数 调用 时 , 实 参 为 数组 名 或 首 元 素 地 址 。 故 该 函数 
调用 为 传 址 调用 。 

(2) 数组 类 型 作 函 数 形 参 时 ,一 般 使 用 两 个 形 参 ,一 个 形 参 只 说 明 为 数组 类 型 , 另 一 
个 形 参 指 明 ,该 函数 对 数组 中 的 多 少 个 元 素 操 作 。 一 般 不 采用 void Fib(int x[n]) 的 形式 。 
而 是 采用 void Fib(int x[], int nn) 的 形式 ,参数 1 表明 为 整 型 数组 类 型 ,参数 2 表明 对 数组 的 
n 个 元 素 操作 。 一 定 注 意 : 函数 仅 是 对 从 实 参 地 址 开始 的 n 个 数组 元 素 进行 操作 。 

(3) 函数 调用 Fib (a, N); 时 传 入 的 实 参 为 数组 名 , 即 数组 首 元 素 的 地 址 , 相当 于 
Fib@a[ 0],N;。 形 参数 组 名 x 取得 该 首 地 址 后 ,也 就 相当 于 拥有 了 数组 a 的 空间 及 对 数组 a 
的 操作 权限 。 因 此 在 函数 中 对 形 参 数组 x 的 操作 也 就 是 对 main 函数 中 数组 a 的 操作 。 

【参考 代码 】 


#include<stdio. h> 
#define N 10 

void Fib(int XL], int 中 ; 
int main(void) 


{ 








int i,aLNJ={0,1}; /给 出 数列 的 前 两 项 
Fibla,N; // 传 址 调用 ,a 相当 于 &aL0] 
for (i=0; i<N; i++) 
printf (%-4d", a[ i]); // 左 对 齐 , 每 个 数值 占 4 位 宽 ,%-mnd 的 用 法 
printf(\n); 
return 0; 


} 
void Fib(int x[L], int 由 // 形 参 为 数组 类 型 
{ 

int i; 

for (i=2; i<n;i++) 

{=X iD]+x Li; 

} 
【运行 结果 】 
011235813 2 4 


【说 明 】 

为 了 增强 程序 的 可 维护 性 和 可 扩展 性 , 像 本 题 设计 数组 元 素 个 数 的 一 般 使 用 宏 定 义 形 
式 指定 NH 的 大 小 ,如 果 所 求 项 数 发 生 改 变 , 只 需 修 改 宏 定义 一 处 即 可 。 

例 9 分 析 如 下 程序 ,输出 其 运行 结果 。 


【程序 代码 】 

第 
#include<stdio.h> 2 
#define N 10 章 


区 
Bb 
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void reverse(int x[ |], int 由: 
int main(void) 
{ 
int i,aLNJ={1,2,3,4.5,6,7; 
reverse (at2, 7) ; 
reverse (a, N-1); 
for (i=0; i<N; i++) 
printf (%-4d", a[ ); 
printf(\n); 
return 0; 
} 
void reverse(int x[], int 由 
{ 
int it; 
for (i=0; i<n/2;i++) 
{ 
tx 站; 
XE 站 =x 站; 
并 rr 全 门 =t; 


} 


【分 析 】 

(1) reverse 隐 数 的 功能 ; 把 数组 x 前 n 个 元 素 逆序 。 

数组 名 a 为首 元 素 aL 0] 的 地 址 ,在 数组 中 地 址 值 每 加 1, 表 示 跳 过 一 个 存储 单元 , 故 
at2 表 示 aL2] 的 地 址 。reverseGtr2. 刀 : 即 把 aL2] 的 地 址 赋 给 x, 表 示 x 数组 含有 从 a[ 2 开始 的 7 
个 元 素 a[2]“a[8]。 即 : x 数组 为 a 数组 的 一 部 分 ,x 数组 与 a 数组 的 关系 如 图 2 所 示 。 























x[0] x[1] x[2] x[3] x[4] x[5] x[6] 
1 2 3 4 5 | 6 | 7 0 0 0 
a[l0] all] af2] ar[3] af4] al[l5] al6l]  a[7] al8] ar9] 











图 2 x 数组 与 a 数组 的 关系 


(2) 调用 reverse et2.7) 后 ,函数 是 对 x 数组 (a[2]~a[8]) 进 行 逆序 ,调用 结束 后 , 故 数组 a 
的 内 容 如 图 73 所 示 。 





x[0] x[1] x[2] x[3] x[4] x[5] x[6] 





1 2 0 0 学 6 5 4 3 0 



































a[0] al[ll] ar[2] al[3] ar4]  a[5] a[6] ar[7] ar[8] a[9] 





图 73 数组 a 








(3) 函数 调用 reverse .NT : 实 参 为 a, 即 数组 a 首 元 素 地 址 ,表示 x 数组 含有 从 a[0] 开 始 
的 9 个 元 素 e[0j"aL8]),x 数 组 与 a 数组 的 关系 如 图 4 所 示 。 

(4) reverse .NT :调用 结束 后 ,数组 a 的 内 容 如 图 5 所 示 。 

【运行 结果 】 





EN 
X[0] x[1] x[2] x[3] x[4] x[5] x[6] x[7] x[8] 


所 2 0 0 了 6 3 4 和 0 












































af[0] af[1l] a[2] al[3] a[4] al[l5] ar6] ar[7] ar8] a[9] 
图 74 x 数组 与 a 数组 的 关系 





x[0] x[1] x[2] x[3] x[4] x[5] x[6] x[7] x[8] 





3 4 5 6 至 0 0 2 1 0 






































a[l0] al[ll] a[2] a[3] al[4] a[5] ar[6] al[l7] a[8] a[9] 
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中 


例 10 使 用 数组 类 型 作 函 数 形 参 ,编程 实现 字符 串 逆转 的 程序 。 

【分 析 】 

(TD 由 于 处 理 字符 串 ,一 般 只 传 字符 数组 即 可 ,不 需要 另外 传 数组 大 小 ,因为 程序 要 处 
理 的 是 数组 中 存储 的 字符 串 ,而 数组 大 小 可 能 远 超过 字符 串 长 度 。 可 以 通过 库 函 数 中 字符 
串 处 理 函 数 准确 求 得 字符 串 长 度 。 

故 可 把 要 设计 的 函数 原型 定 为 : void reverse (char s[ ]);, 形 参 为 字符 数组 类 型 , 实 参 为 同 
类 型 数组 名 ,或 首 字符 地 址 &str[0], 该 函数 调用 方式 为 传 址 调用 。 

(2) 字符 串 逆序 即 第 一 个 字符 与 最 后 一 个 字符 交换 ,第 二 个 字符 与 倒数 第 二 个 字符 交 
换 , 以 此 类 推 。i 和 j 初 始 分 别 指示 第 一 个 字符 和 最 后 一 个 字符 , s[ 门 与 sL 门 交换 ,i++ 向 后 
遍历 ,j-- 向 前 遍历 ,只 要 i<j, 则 s[ 门 与 s[ 中 交换 。 

(3) 字符 串 处 理 函 数 头 文件 ,puts 函数 所 在 头 文件 为 stdio.h, strlen 函数 所 在 头 文件 为 
string.h。 且 注意 最 后 一 个 字符 位 置 为 =strlen(s)-1, 不 要 漏 写 -1。 

【参考 代码 】 

#include<stdio. h> 

#include<string. h> 

void reverse (char s[ ]); 

int main(void) 

{ 








char str[ J="hel lo, world!”; 
reverse tn ; 
puts (stn) ; // 和 输出 串 后 自动 换行 , 头 文件 stdio.h 
return 0; 
} 
void reverse (char s[ ]) 
{ 
int ij; 
char t; 
for (i=0, FFstrlenG-1:iKj:itt, 广 -) / 勿 漏 写 -1 
{ 
t=sLi]; 


区 


失信 惧 
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拒 门 =s[ 站; 
s[L j=t; 


} 
【运行 结果 】 
1dlrow, ol leh 


【复习 思考 题 】 

1. 总 结 传 值 调用 和 传 址 调用 的 区 别 。 

2. 当 函 数 形 参 为 字符 数组 类 型 时 ,需要 数组 大 小 的 形 参 吗 ? 能 根据 该 大 小 处 理 字符 串 
吗 ? 说 出 理由 。 

3. 形 参 名 和 实 参 名 可 以 相同 吗 ? 如 果 相 同 , 对 形 参 的 改变 ,是 否 会 影响 同名 的 实 参 ? 
说 出 理 

















7.5 递归 函 数 


c 语 言 中 把 一 个 自 调 用 的 函数 称 为 递归 函数 , 即 在 函数 执行 过 程 中 直接 或 间接 地 调用 
其 自身 。 

若 一 个 复杂 的 原 问 题 ,能 层 层 分 解 为 若干 个 相对 简单 且 与 原 问题 相似 的 子 问题 , 则 原 问 
题 可 采用 递归 算法 求解 。 数 学 中 的 递 推 关 系 ,采用 递归 算法 则 可 能 变 得 相对 清晰 简单 。 

递归 算法 一 般 需 要 满足 以 下 条 件 。 

(1) 原 问 题 能 分 解 为 若干 类 同 的 子 问题 , 即 : 原则 上 每 次 调用 自身 后 ,使 问题 更 接近 
求解 。 

(2) 必须 有 退出 递归 的 出 口 , 即 : 原 问题 分 解 到 某 一 步 后 , 子 问题 必须 有 确定 的 解 , 不 
能 无 限 循环 。 

计算 机 执行 递归 程序 时 ,是 通过 对 栈 的 调用 来 实现 的 ( 栈 是 一 种 后 进 先 出 的 线性 结构 ， 
类 似 于 “ 桶 ”)。 

递归 的 执行 和 求解 过 程 是 入 栈 和 出 栈 的 过 程 。 

(1) 入 栈 : 把 原 问 题 层 层 分 解 为 若干 较 简单 的 子 问题 的 过 程 ,如 图 7-6 所 示 。 把 原 问 题 
先 人 栈 ( 栈 底 ), 原 问题 无 法 直接 求解 ; 分 解 为 子 问 题 1 并 入 栈 , 子 问题 1 也 无 法 直接 求解 ， 
继续 分 解 为 子 问题 2 并 入 栈 ,… ,分 解 为 子 问 题 n 并 入 栈 , 而 子 问题 n 有 确定 的 解 。 这 时 不 
再 分 解 , 子 问 题 n 在 栈 顶 。 

(2) 出 栈 : 根据 后 进 先 出 的 原则 , 即 子 问题 n 先 出 栈 ,然后 子 问 题 n-1 出 栈 ,由 于 子 问题 
n 有 确定 的 解 ,用 其 解 可 得 到 子 问 题 n-1 的 解 。 然 后 子 问 题 n-2 出 栈 , 用 子 问题 n-1 的 解 可 
得 到 子 问题 n-2 的 解 ,以 此 类 推 , 最 后 原 问 题 出 栈 , 用 子 问题 1 的 解 可 得 到 原 问 题 的 解 。 出 
栈 结束 , 原 问题 解决 ,如 图 7-7 所 示 。 

例 11 用 递归 思想 编程 实现 求 n! 的 算法 (和 rn 和 170 。 

【分 析 】 

首先 把 所 求 阶乘 公式 写成 递 推 公式 的 形式 : 


























子 问题 n 















































模 项 | 
| 子 问题 n-1 
| 子 问题 2 
| 子 问题 1 了 问题 | 
栈 底 | 原 问 是 原 问题 原 问题 
图 76 子 问题 分 解 过 程 即 人 栈 过 程 
栈 项 | 子 问题 n | 
子 问题 n-1 | | 子 问题 n-1 | 
子 问题 2 | 
子 问题 1 子 问题 1 | 子 问题 1 
栈 底 | 。 原 问题 原 同 题 | | 原 人 是 原 问题 























子 问题 n 出 栈 ” 子 问题 n-1 出 栈 子 问 题 1 出 栈 。 原 问 题 出 栈 
图 7 从 子 问题 n 反 推 到 原 问 题 即 出 栈 


1 o=01) 


fo-D xn wo>T 
此 可 见 , 原 问题 为 求 n! 即 f@ 入 栈 ,f@ 无 法 直接 求 得 ,分 解 为 fm=fo-D#n', 即 fo-1T) 
入 栈 ,fer1D 也 无 法 直接 求 得 ,分 解 为 frD=feor2#x rnD: 即 for2 入 栈 ,以 此 类 推 fO) 无 法 直 
接 求 得 ,分 解 为 f@=f(D*1, 即 fF) 入 栈 , 而 f(D)=1 有 确定 的 解 ,不 再 继续 分 解 ,入 栈 结束 。 故 
rF1 时 ,fm 有 确定 的 解 , 即 递归 程序 的 出 口 。 然 后 出 栈 , 即 由 f04)->f@->…->fm 得 到 原 问 
题 的 解 。 
【参考 代码 】 
#include<stdio. h> 
double f(int) ; 
int main(void) 
{ 
int r=20; 
double 中 fm : 
printf(C%d =%.0lfA\n',n,d); /double:If,.0 表 示 只 保留 整数 


return 0; 


‘0 | 

















} 
double f(int 四 /理解 把 函数 类 型 设 为 double 的 原因 
{ 
if@=n |IE==n) //rF0,1 时 有 确定 解 ,为 递归 的 出 口 
return 1; 
else 
return f(D)*n; 


击 沁 办 
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} 
【运行 结果 】 
20 上 2432902008176640000 


【说 明 】 

判断 某 变量 与 常量 值 是 否 相等 (==) 时 ,为 防止 漏 写成 赋值 号 (=), 造 成 不 易 排查 的 逻辑 
错误 , 故 较 规范 的 编程 中 ,一 般 把 常量 放 在 == 的 左边 ,变量 放 在 右边 ,一 旦 错 写成 赋值 号 
(=) ,编译 时 会 报错 , 较 容易 及 时 发 现 错误 。 即 : 


ifO==n |==m /安全 规范 的 写法 
return 1; 

不 建议 写成 如 下 形式 。 

ifoF=1 |In==T // 不 推荐 该 写法 ,容易 造成 逻辑 错误 
return 1; 


例 1 用 递归 思想 编程 求 斐 波 那 契 数列 fibonacci Sequence) 的 第 n 项 算法 。Fibonacci 数 
列 为 : 0.1、1、2.3.5.8、13、21、34、… 


【分 析 】 
首先 把 所 求 斐 波 那 契 数 列 的 第 n 项 ,写成 递 推 的 数学 公式 形式 : 
0 n=1 
Fibm =11 n=2 


Fibn-1D+Fibn-2 n>2 

首先 原 问题 Fibm 入 栈 ,Fib@ 无 法 直接 求 出 ,分 解 Fibm=FiborD)+Fibor2 ,其 中 Fibo-1T) 
和 Fibr-2 均 未 知 , 故 FiborD 和 Fibo-2 分 别人 栈 ,FiborD= Fibr-2)+Fibr-3 ,Fibo-3) 入 栈 ， 
以 此 类 推 ,Fib@ 入 栈 ,Fib@ 依 然 未 知 ,继续 分 解 为 FibG)=FibO@+Fib() ,FibC 和 Fib() 分 别人 
栈 , 此 时 FibO=1,Fib()=0, 均 为 确定 的 值 ,不 再 分 解 ,入 栈 结束 。 故 rr1,2 时 ,Fibm 有 确定 的 
值 ,为 递归 程序 的 出 口 。 

然后 从 栈 顶 开始 出 栈 操作 , 先 取 出 Fib (1)=0 和 Fib (2)=1, 两 者 相 加 得 到 Fib (3) = 
Fib(d)+FibO=1,FibG@=1 出 栈 ,Fibg 与 FibO=1 求 和 得 Fib@=Fib@O+FibG=2, 以 此 类 推 可 求 得 原 问 
题 Fibom 的 值 。 

【参考 代码 】 


#include<stdio.h> 
long Fib(int) ; 
int main(void) 
{ 
int n=25; 
long Fib : 
printf CFib %d)=% 1d\ n,n, d) ; //long 型 格式 : %Id 
return 0; 
} 
long Fib(int 由 
{ 
if(==n ==n // 递 归 出 口 


return orD; 
else 
return fiborD+Fibdr2): 
【运行 结果 】 
Fib (25)=46368 


例 13 采用 递归 思想 设计 求解 模拟 汉 诺 塔 问题 的 算法 。 汉 诺 塔 Tower of Hanoi) 问 题 是 
源 于 印度 古老 传说 的 数学 问题 ,模拟 汉 诺 塔 问题 的 描述 是 : 设 有 标号 为 A.B.C 的 三 根 柱子 ,A 
柱子 上 放 着 n 个 大 小 不 等 的 盘子 , 且 大 的 在 下 ,小 的 在 上 , 现 要 求 把 A 柱子 上 的 n 个 盘子 全 
部 移动 到 C6 柱 子 上 。 移动 的 规则 如 下 。 

(TD 一 次 只 能 移动 一 个 盘子 。 

(2) 在 移动 过 程 中 ,三 根 柱子 上 的 盘子 均 始终 保持 大 盘子 在 下 ,小 盘子 在 上 。 

(3) 在 移动 过 程 中 ,三 根 柱子 上 均 可 以 存放 盘子 。 

【分 析 】 

原 问 题 : 把 A 柱子 上 n 个 盘子 从 A 柱子 移动 到 Cc 柱 子 忠 始 柱 为 A 柱 ,目标 柱 为 C 柱 的 n 
个 盘子 的 汉 诺 塔 问题 )。 原 问题 可 抽象 为 函数 void hanoi (int n char a char b char o; 其 中 ,n 为 盘 
子 个 数 ,a 为 起 始 柱 ,b 为 辅助 柱 ,c 为 目标 柱 。 

总 体 来 分 , 原 问题 可 分 为 以 下 三 大 步 实现 。 

第 1 步 : 把 A 柱 子 上 面 的 m1 个 盘子 从 A 柱 子 移动 到 B 柱 子 起 始 柱 为 A 柱 ,目标 柱 为 B 
柱 ,辅助 柱 为 C 柱 的 m1 个 盘子 的 汉 诺 塔 问题 )。 即 : 


hanoi (m1, a, c, b) ; 


第 2 步 : 第 1 步 任务 完成 后 ,把 A 柱子 上 最 下 面 的 一 个 盘子 从 A 柱子 移动 到 Cc 柱子 (起 
始 柱 为 A 柱 ,目标 柱 为 c 柱 ,辅助 柱 为 B 柱 的 1 个 盘子 的 汉 诺 塔 问 题 )。 即 . 











hanoi (1, a, b, c) ; 

此 步 也 可 以 直接 打印 移动 轨迹 , 即 : 

printf(%Wc-->%cNn a, o) ; 

第 3 步 : 把 B 柱 子 上 n-1 个 盘子 从 B 柱 子 移动 到 Cc 柱子 上 (起 始 柱 为 B 柱 ,目标 柱 为 C 
柱 ,辅助 柱 为 A 柱 的 n-1 个 盘子 的 汉 诺 塔 问题 )。 即 : 

hanoi (1,b, a, © ; 

递归 出 口 , 有 如 下 两 种 情况 。 

(1) 当 A 柱子 上 初始 盘子 个 数 为 一 个 , 即 原 问题 为 一 个 盘子 的 汉 诺 塔 问 题 。 

(2) 当 A 柱子 上 初始 盘子 个 数 多 于 一 个 ,但 通过 任务 层 层 分 解 后 , 某 一 步 分 解 后 的 子 问 
题 为 一 个 盘子 的 汉 诺 塔 问题 。 

【参考 代码 】 


#include<stdio.h> 
void hanoi (int, char, char, char) ; 
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int main(void) 
{ 
int n; 
printf (Please input the nunber of disks:"); 
scanf(%d &n) ; 
hanoi nm ABCD): 
return 0; 
} 
void hanoi (int n, char a, char b, char ©) 
{ 


ifd==m /递归 出 口 

{ 
printf(%c-->%cNn ac): 
return; 

} 

else 

{ 
hanoi (m-1,a,.c,b) ; //rr1 个 盘子 的 汉 诺 塔 问题 ,A->B 
hanoi (1, a,b, oO); /1 个 盘子 的 汉 诺 塔 问题 ,A->0 
hanoi (m1,b, a, oO) ; //m1 个 盘子 的 汉 诺 塔 问题 ,B->C 


} 
} 


【运行 结果 】 如 果 输 出 初始 盘子 数 为 三 个 ,运行 结果 如 下 。 


Please input the nunber of disks:3 

A-->0 

A-->B 

C-->B 

A-->0 

B--—>A 

B-->C 

A-->C 

【说 明 】 

n 个 盘子 的 汉 诺 塔 问题 , 需 移 动 盘子 的 次 数 为 2-1 次 ,是 天 文 数字 。 
【复习 思考 题 】 

1. 递归 的 含义 是 什么 ? 

2. 如 何 判断 一 个 实际 问题 是 否 适 合 采用 递归 算法 ? 
3. 如 何 设计 递归 算法 ? 

4. 理解 简单 递归 算法 的 运行 时 栈 的 使 用 。 


7.6 变量 的 作用 域 和 生存 期 


程序 中 使 用 的 每 个 变量 都 涉及 三 个 方面 问题 ,该 变量 的 作用 域 有效 作用 范围 )、 生 存 期 
(有 效 存活 时 间 ) 以 及 该 变量 在 内 存 中 的 存储 区 域 。 而 一 般 情况 下 ,存储 区 域 又 决定 了 变量 
的 生存 期 ,或 者 说 变量 生存 期 能 反映 出 其 所 在 的 存储 区 域 。 

本 书 将 从 变量 作用 的 空间 (作用 域 ) 和 时 间 (生存 期 ) 两 个 维度 对 变量 进行 分 析 。 


7.6.1 安 量 的 作用 域 
(1) 局 部 变量 : 也 称 内 部 变量 ,是 在 函数 内 部 定义 的 变量 。 

















其 作用 域 被 限制 在 定义 的 函数 内 ,如 果 在 该 定义 函数 外 部 使 用 局 部 变量 , 则 属于 非法 
使 用 。 
例如 ,有 如 下 代码 , 试 分 析 局 部 变量 的 使 用 。 


void func (int a ; 
int main(void) 
{ 
int a=2,6; //main 函数 中 定义 的 局 部 变量 ac 
catb; // 错 误 ; 不 能 使 用 func 中 的 局 部 变量 b 
func @ ; 
return 0; 
} 
void func(int @ //func 函数 中 的 局 部 变量 a 与 main 中 的 a 不 同 
{ 
int b=3; 
Catb; // 错 误 。 不 能 使 用 main 函数 内 的 局 部 变量 c 


} 


以 上 代码 中 ,定义 了 两 个 函数 : main 函数 和 func 函数 。main 函数 中 定义 了 两 个 局 部 
变量 a 和 c。func 函数 中 定义 了 两 个 局 部 变量 a 和 b。 注 意 : 函数 定义 中 的 形 参 变量 属于 
该 函数 中 的 局 部 变量 。 

main 函数 和 func 函数 中 有 同名 的 局 部 变量 a, 它 们 的 作用 域 局 限 在 各 自 的 定义 函数 
中 , 互 不 影响 。 即 形 参 和 实 参 可 以 同名 ,如 函数 调用 func(a); 中 的 实 参 a 与 函数 定义 void 
func(int a) 中 的 形 参 a 互 不 影响 。 

上 述 代码 中 ,有 两 处 错误 地 使 用 了 局 部 变量 ,一 处 是 在 main 函数 中 企图 使 用 func 函数 
中 的 局 部 变量 b, 另 一 处 是 在 func 函数 中 企图 使 用 main 函数 中 的 局 部 变量 c。 

(2) 全 局 变量 : 也 称 外 部 变量 ,是 在 任何 函数 外 部 定义 的 变量 。 

全 局 变量 ,属于 所 在 的 源 程 序 文件 , 即 全 局 变量 的 默认 作用 域 是 从 定义 处 开始 到 该 源 程 
序 文件 结束 。 

关于 全 局 变量 的 使 用 ,通常 有 以 下 三 种 情况 。 

Q@ 本 文件 中 直接 使 用 : 从 定义 处 开始 ,到 本 源 文件 结束 , 均 可 直接 使 用 该 全 局 变量 。 
即使 用 全 局 变量 的 默认 作用 域 。 例 如 ,如 下 代码 段 定义 在 global.c 源 程序 中 。 

【代码 们 














//global.c 
#include<stdio.h> 
void f1 Void) ; 
void f2(Void) ; 
int g; // 全 局 变量 定义 
int main(void) 
{ 
f10; 
f20; 
printf (er%d\n ® ; 
return 0; 
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void flwoid) 
{ 
EE3; 
i 
void f2(void) 
{ 
时 4; 
} 
以 上 源 程序 中 有 三 个 函数 : main 函数 ,fl 函数 和 f2 函数 。 在 所 有 函数 之 外 定义 了 一 
个 全 局 整 型 变量 g。 
说 明 : 
。 数值 型 全 局 变量 的 默认 值 为 0, 字 符 型 全 局 变量 的 默认 值 为 空 字符 。 故 本 程序 中 g 
的 初始 值 默认 为 0。 
。 从 全 局 变量 定义 处 开始 到 本 程序 文件 结束 的 任何 地 方 均 可 直接 使 用 该 全 局 变量 。 
如 main 函数 .fl 函数 和 f2 函数 均 定义 在 g 之 后 , 故 这 三 个 函数 中 均 可 直接 使 用 全 
局 变量 g。 
。 全 局 变量 不 安全 ,应 尽量 少 用 。 因 为 其 全 局 性 , 故 所 在 文件 中 的 所 有 函数 , 均 可 对 其 
操作 , 埋 下 隐患 。 如 本 程序 中 ,三 个 函数 均 可 改变 其 值 。 
@ 本 文件 中 使 用 extern: 在 全 局 变量 定义 之 前 ,使 用 全 局 变量 需 在 使 用 处 加 全 局 变量 
说 明 符 extern。 例 如 : 
【代码 2] 
#include<stdio. h> 
void f1 (void) ; 
void f2(void) ; 
extern g; // 去 掉 该 说 明 语 句 , 则 main,f1 中 均 不 可 使 用 g 
int main(void) 
{ 
f10; 


f20; 
printf (gr=%dNn 四: 


return 0; 
void fi(void) 
是 3; 


int g; /全 局 变量 g 定 义 
void f2(Void) 


时 4 








以 上 程序 代码 在 main 函数 、fl 函数 之 后 、f2 函数 之 前 定义 了 全 局 变量 g, 故 f2 函数 中 
可 直接 使 用 该 全 局 变量 g, 而 main 函数 及 fl 函数 中 均 不 可 以 直接 使 用 该 全 局 变量 。 





若 想 在 定义 之 前 使 用 该 全 局 变量 ,必须 加 上 说 明 语 句 extern g;, 则 从 该 说 明 语句 处 开 
始 到 文件 结束 , 均 可 使 用 该 全 局 变量 g。 如 上 述 代 码 所 示 。 

@ 跨 文件 中 使 用 extern: 在 一 个 程序 文件 fl.c 中 定义 的 全 局 变量 ,如 想 在 另 一 个 文 
件 f2.c 中 使 用 , 需 在 另 一 个 文件 f2.c 使 用 该 变量 之 前 加 extern, 表 示 把 f1.c 中 的 全 局 变 
量 作 用 域 扩展 到 £2.c 文 件 。 例 如 : 

【代码 3】 

//f.c 

#include<stdio.h> 

int 时 2; 

int main(void) 


{ 

















printfCfun0=%d\n ,fun0); 
return 0; 

} 

//f2.c 


extern g; /把 fc 中 定义 的 全 局 变量 g 作 用 域 扩 展 到 f2 c 文 件 
int fun(void) 
{ 
return gtg; 
} 
【运行 结果 】 
fun0=4 


【复习 思考 题 】 

1. 在 如 上 代码 2 中 ,如 果 全 局 变量 说 明 语句 extern g; 移 到 main 函数 内 部 开头 ,分 析 
程序 能 否 编译 通过 ,说 明 原 因 。 

2. 简 述 局 部 变量 和 全 局 变量 的 定义 。 

3. 不 同 函 数 内 可 以 定义 同名 的 变量 吗 ? 说 明 原 因 。 

4. 全 局 变量 的 默认 作用 域 是 什么 ?如何 扩展 ? 


7.6.2 存储 区 和 存储 类 型 


1. 存储 区 

c 语 言 程序 在 内 存 中 大 概 分 为 如 下 5 个 区 域 。 

(1) 代码 区 : 用 于 存放 控制 程序 执行 的 二 进 制 代码 ,一般 是 只 读 的 。 

(2) 文字 常量 区 : 用 于 存放 字符 串 等 常量 。 

(3) 全 局 /静态 区 : 一 般 用 于 存放 全 局 变量 及 静态 变量 。 包 括 全 局 初始 化 区 和 全 局 未 初 
始 化 区 。 

(4) 堆 区 : 用 于 动态 内 存 分 配 。 在 语言 中 ,一 般 由 程序 设计 者 使 用 函数 malloc 申请 
分 配 内 存 空 间 ,使 用 完成 后 ,一般 应 由 程序 设计 者 使 用 函数 free 释放 。 如 操作 不 当 ,容易 产 
生 内 存 泄漏 。 在 指针 及 其 后 续 章节 ,可 能 将 经 常用 到 堆 区 。 

(5) 栈 区 : 一 般 用 于 存放 函数 参数 值 、 局 部 变量 值 及 函数 返回 值 等 ,由 操作 系统 自动 分 
配 和 释放 。 
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例如 ,在 如 下 代码 中 ,指明 常见 类 型 变量 对 应 的 存储 区 。 





【代码 段 】 
#include<mal loc. h> 
int func(int) ; 
int a; /全 局 未 初始 化 区 
int b=1; /全 局 初始 化 区 
int main(void) 
{ 
char ch; // 栈 区 ,局 部 变量 
int *p= (intk)malloc (10ksizeof (ind)) ; // 该 申请 的 空间 : 堆 区 。p: 栈 区 
Mi 
free (p); // 显 式 释放 堆 空 间 
return 0; 
} 
int func(int @ // 栈 区 体 数 参数 值 ) 
{ 
1. 
return (c+1); // 栈 区 他 数 返回 值 ) 
} 
说 明 : 


(1) 函数 形 参 、 函 数 内 定义 的 变量 等 局 部 变量 及 函数 返回 值 一 般 存 储 在 栈 区 。 
(2) 动态 内 存 申请 函数 malloc 申请 的 空间 在 堆 区 ,上 式 中 用 指针 p 指向 该 空间 ,而 p 
本 身 是 局 部 变量 ,存储 在 栈 区 。 上 且 该 空间 需要 调用 函数 free(p); 显 式 释放 该 堆 空 间 , 否 则 
容易 引起 内 存 泄漏 。 需 要 包含 头 文件 stdlib.h 或 malloc.h。 有 关 这 方面 知识 将 在 后 续 章 
节 讲 解 。 
(3) 本 书 对 全 局 初始 化 区 和 全 局 未 初始 化 区 不 再 做 详细 区 分 ,笼统 地 称 为 全 局 区 。 
2. 变量 的 存储 类 型 
在 c 语 言 中 ,变量 及 函数 的 类 型 一 般 包 括 数据 类 型 ( 整 型 、 浮 点 型 等 ) 和 存储 类 型 两 方 
面 , 通 常 省 略 不 写 其 存储 类 型 (采用 默认 存储 类 )。 例 如 : 
void func (void) 
{ 
int a; 
float b; 
char c; 
} 
func 函数 中 这 三 个 变量 的 定义 ,只 指明 了 各 个 变量 的 数据 类 型 依次 为 整 型 、 浮 点 型 、 字 
符 型 ,而 省 略 了 其 存储 类 型 ,采用 了 默认 存储 类 型 (auto 类 型 ) 。 
C 语 言 中 的 存储 类 型 有 auto、register、static 和 extern4 种 。 
auto 存储 类 型 : 局 部 变量 的 默认 存储 类 型 ,一 般 可 省 略 不 写 。 
auto 类 型 变量 生存 期 : 函数 调用 时 系统 自动 为 其 分 配 空间 ,调用 结束 后 ,自动 释放 该 
存储 空间 。 生 存 期 即 为 该 函数 调用 期 间 。 例 如 : 








void func (void) 

{ 
auto int a; // 等 价 于 int a; 
A 

} 


register 存储 类 型 一些 频繁 使 用 的 局 部 变量 ,把 其 存储 类 型 声明 为 register 类 型 ， 
在 由 内 存 调 入 CPU 寄存 器 后 ,会 长 期 保存 在 cPU 寄存 器 中 ,将 在 很 大 程度 上 提高 访问 效率 。 





但 由 于 寄存 器 的 数目 有 限 ,不 能 定义 任意 多 个 寄存 器 类 型 的 变量 。 


register 类 型 变量 生存 期 : 基本 同 auto 存 储 类 型 的 变量 。 生 存 期 即 为 函数 调用 期 间 。 


例如 ,计算 1+2+…+100 的 程序 代码 如 下 。 


#include<stdio.h> 


int main(void) 
{ 
register int i, s=0; /可 以 省 略 register 
for (i=1; i<=100; i++) //i 和 s 频 繁 使 用 
st=i; 
printf(s=%d\n’, s); 
return 0; 


} 


static 存储 类 型 :有 时 为 了 延长 局 部 变量 的 生存 期 或 者 把 全 局 变量 的 作用 范围 限定 为 


本 程序 文件 ,可 将 其 存储 类 型 声明 为 static 类 型 。 
static 类 型 变量 的 作用 域 如 下 。 


(DD 静态 局 部 变量 : 没有 任何 改变 ,依然 是 定义 该 局 部 变量 的 函数 。 


(2) 静态 全 局 变量 : 全 局 变量 的 作用 域 被 限定 在 了 其 所 在 的 定义 文件 中 ,即使 在 其 他 


文件 中 使 用 关键 字 extern 也 无 法 使 用 该 全 局 变量 。 例 如 : 


[Al.c 
#include<stdio. h> 


static int 时 2; /把 全 局 变量 g 的 作用 域 限定 在 了 fl.c 文 件 


int main(void) 


printfCfun0=%d\n ,fun0); 


return 0; 


//f2.c 


extern g; /即使 加 extern 声明 ,也 无 效 
int fun(void) 


return gtg; /错误 : 无 法 访问 fl.c 中 的 全 局 





static 类 型 变量 的 生存 期 : 不 管 是 静态 局 部 变量 还 是 静态 全 局 
个 程序 运行 期 间 。 
综 上 所 述 : 当 static 修饰 局 部 变量 时 , 仅 是 延长 了 其 生存 期 (4 


变量 g 


变量 ,其 生存 期 都 是 整 





E 命 ), 从 第 一 次 被 调用 


函 


Eg 
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时 开始 ,函数 调用 结束 时 ,不 收回 其 空间 ,一 直到 整个 程序 运行 结束 才 收 回 其 内 存 空间 。 但 
并 没有 改变 其 作用 域 (“有 效 活动 范围 ”), 仍 然 被 限定 在 该 定义 函数 中 。 


每 次 在 调用 时 , 习 




















例 4 试 分 析 以 下 程序 ,输出 其 运行 结果 。 
【程序 代码 】 


#include<stdio. h> 
void fl oid) ; 
void f2 (void) ; 
int main(void) 
{ 
int i; 
for (i=0; 1<3;i++) // 调 用 三 次 fl 函数 
f10; 
printf N\n); 
for (i=0; 1<3;i++) // 调 用 三 次 从 函数 
f20; 
printf \n); 
return 0; 
} 
void fi (void) 
{ 
int =0; // 局 部 变量 
x+=1; 
printf(C%d xD) ; 
} 
void f2(Void) 
{ 
static int =0; // 静 态 局 部 变量 
x+=1; 
printf(C%d xD) ; 
} 


【分 析 】 

















(1) fl 函数 中 x 为 局 部 变量 ,每 次 函数 调用 结束 后 ,其 空间 被 收回 ,其 值 也 不 存在 。 故 





每 次 调用 结束 时 得 到 的 函数 值 也 相同 , 故 输出 为 111。 
(2) £2 函数 中 x 为 静态 局 部 变量 ,虽然 其 作用 域 依 然 限 制 在 £2 函数 内 ,但 其 生存 期 却 


扩 
时 


新 为 x 分 配 空间 ,重新 赋 初 值 0。3 次 调用 ,每 次 调用 时 x 均 初始 化 为 0, 故 





展 为 整个 程序 运行 期 间 , 即 每 次 调用 结束 后 ,其 空间 不 收回 ,其 值 为 上 一 次 函数 调用 结束 
的 值 。 第 一 次 调用 f2 时 ,x 初 始 值 为 0, 函 数 结束 时 ,x 为 1; 第 二 次 调用 f2 时 ,x 值 为 上 


一 次 调用 结束 时 的 值 1, 本 次 调用 结束 时 其 值 为 2; 第 三 次 调用 f2 时 ,x 值 为 上 一 次 调用 结 


东 





时 的 值 2, 本 次 调用 结束 时 其 值 为 3, 故 输出 123。 
【运行 结果 】 
11 
12 


【复习 思考 题 】 
1. 只 要 使 用 关键 字 extern 就 一 定 可 以 把 全 局 变量 的 作用 域 从 一 个 文件 扩 


件 吗 ? 如 果 不 一 定 , 请 举 出 特例 。 





展 到 其 他 文 


2. 列举 所 有 存储 类 型 及 作用 。 


3. 理解 掌握 static 修饰 局 部 变量 对 该 变量 的 作用 域 和 生存 期 的 影响 。 


小 结 


1. 本 章 主 要 知识 点 梳理 


本 章 主要 介绍 了 函数 的 定义 及 调用 格式 、 函 数 调用 的 两 种 方式 : 传 值 调用 和 传 址 调用 。 
函数 不 可 以 嵌 套 定义 ,但 可 以 骨 套 调用 。 还 介绍 了 使 用 递归 函数 解决 复杂 问题 的 方法 ,最 后 
简单 介绍 了 变量 的 作用 域 和 生存 期 。 本 章 知识 点 小 结 如 表 71 所 示 。 





知 识 点 示 例 


表 1 本 章 主要 知识 点 梳理 


说 明 





定义 求 两 数 之 和 的 函数 
int add(int a, int b) 


函数 定义 包含 两 部 分 : 函数 头 和 函数 
体 。 函数 头 包括 函数 名 、 参 数 表 和 返 











函数 定义 { 
return (atb); 回 类 型 。 
} 函数 定义 时 的 参数 称 为 形 参 ,如 a 和 b 
函数 调用 时 ,直接 使 用 名 字 , 不 要 加 返 
函数 调用 int s=add@, 3) ; 回 类 型 。 函 数 调用 时 传递 的 参数 称 为 
实 参 ,如 2 和 3 
以 下 两 种 方式 均 是 正确 的 函数 原型 声明 | 最 简单 的 函数 原型 声明 是 把 函数 定义 
函数 声明 格式 ， 加 时 的 函数 头 直接 复制 过 来 加 个 分 号 
int add(int a, int b) ; 即 可 。 
int add(int int ; 也 可 以 省 略 形 参 名 字 , 但 不 能 省 略 类 型 
#include<stdio. h> 
void swap (int a, int b) ; 
int main(void) 
{ 
int a=3, b=5; 
swap ab); 函数 的 形 参 和 实 参 均 为 基本 类 型 ,在 
printf (‘a=%d, b=%d\n "ab); 函数 调用 时 ,是 把 实 参 的 副本 复制 一 
份 赋 给 形 参 变 量 。 故 在 函数 体内 对 形 


传 值 调 用 return 0; 
} 


void swap (int a, int b) 
{ 
int t; 
t=-a;a-b;b=t; 
} 
输出 : a=3.b=5 





参 的 操作 只 是 对 实 参 副本 的 操作 ,不 
会 影响 外 部 实 参 变量 的 值 
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续 表 
示例 说 明 
#include<stdio.h> 
void rev(int aL],int m:; 
int min (void) 
{ 
int a[ ={1,2.3,49,1; 
rev@a,D):; 
for (i=0; 1<5;i++) 
printf C%d “,a[ 1]); 传 址 调用 的 函数 形 参 为 数组 类 型 或 指 
二 hs | 针 类 型 , 实 参 为 某 变量 的 地 址 。 
void revCint dr],irt 由 把 变量 的 地 址 传 给 函数 ,该 函数 就 可 
a 以 通过 地 址 操作 或 修改 该 变量 的 什 
D | 
for (i=0, Fn-1;i<j;it+, 广 -) 
{ 
t=a[ 1] ;aL 1]=a[ j] :al j=t; 
} 
. 
输出 : 54321 
递归 算法 : 直接 或 间接 调用 自身 的 算 
求 ntx10 的 阶乘 法 称 为 递归 算法 。 
int fint 由 若 一 个 复杂 的 原 问题 ,能 层 层 分 解 为 
& _ 若干 个 相对 简单 且 与 原 问题 相似 的 子 
递归 调用 EN 《 键 明 的 出 口 | 问题 , 则 原 问题 可 采用 递归 算法 求解 。 
站 数学 中 的 递 推 关 系 ,采用 递归 算法 则 
a 可 能 变 得 相对 清晰 简单 。 
} 递归 算法 必须 有 一 个 出 口 , 即 分 解 到 
某 一 步 必须 有 确定 的 解 
ge 默认 为 auto 类 型 ,关键 字 auto 可 省 略 。 
变量 的 存储 类 型 dit 型 有 auto、 register | 常见 aito 类 型 ， 函数 形 参 ,没有 显 式 加 
static 的 局 部 变量 等 
当 static 修 饰 局 部 变量 时 ,延长 了 该 局 部 
变量 的 生存 期 ,该 局 部 变量 的 生存 期 从 第 
一 次 执行 该 变量 起 到 整个 程序 运行 结束 。 
a 但 注意 static 并 没有 改变 该 局 部 变量 的 作 
用 域 ,还 是 被 限制 在 该 定义 函数 中 。 
使 用 static 关 键 字 把 全 局 变量 的 作用 域 限 
定 在 本 文件 中 。 即 使 使 用 extern 也 无 法 把 
其 扩展 到 其 他 文件 中 
使 用 关键 字 extern 在 本 文件 中 扩展 全 局 变 
量 的 作用 域 , 即 把 全 局 变量 的 作用 域 扩展 
extem 关 键 字 用 途 。 | 到 从 此 处 开始 到 本 文件 结束 的 范围 内 。 





使 用 关键 字 extern 把 全 局 变量 的 作用 域 扩 
展 到 其 他 文件 内 





2. 本 章 易 错 知识 点 
本 章 易 错 知识 点 见 表 7 2。 


表 72 本 章 易 错 知识 点 


























易 错 知识 点 错误 示例 说 明 
a int fun(int N); 语法 错误 。 函 数 定 义 时 ,函数 头 后 面 
函数 定义 错误 1 可 直角 汪 分 池 
we int fun(int ab) 语法 错误 。 函 数 有 多 个 参数 时 ,每 个 
十 闲 佑 六 第 并 各。 | 参数 对 应 的 类 型 均 不 能 和 省略 
Se int fun(int a;int b) 函数 定义 时 ,多 个 形 参 用 逗号 隔 开 ,而 
函数 定义 错误 3 。 | 人 全 
设 有 以 下 函数 定义 : 
int max (int a, int b) 
{ 
函数 调用 错误 1 return a>b?a:b; 函数 调用 不 能 加 返回 类 型 
} 
则 以 下 函数 调用 是 错误 的 : 
int max (3, 5) ; 
函数 调用 错误 2 max(int 3, int 5) ; 函数 调用 时 , 实 参 不 能 加 类 型 关键 字 
int max (int a, int b) 和 > 心 
函数 原型 声明 错误 i ein In 语法 错误 。 结 尾 缺 少 分 号 
习 题 
1. 函数 的 定义 


1) 郴 数 定义 格式 
(1) 以 下 程序 试图 定义 两 个 双 精 度 浮 点 数 求 和 的 函数 ,该 函数 返回 其 和 值 。 指 出 并 修 
改 函 数 定义 中 的 错误 。 
int 2_add (double x, y) ; 
{ 
double sunFxty; 
return xty; 
4 
(2) 定义 一 个 把 小 写字 母 转换 为 对 应 大 写字 母 的 函数 。 要 求 调用 者 传人 欲 转换 的 字 
母 , 函 数 返回 转换 后 的 大 写字 母 。 
2) 函数 返回 值 
判断 : 每 个 函数 中 最 多 只 能 有 一 个 return 语句 。 
2. 函数 的 调用 
1) 函数 调用 格式 
已 知 有 函数 声明 int max(int a,int b); 及 变量 定义 : int a=2,b=3;, 则 以 下 正确 的 函数 




















地 惧 


C 语言 程序 说 计 











调用 语句 是 (  )。 
A. int fun(3,5); B. fun(a+3,6); 





C. int fun(a,b); D. fun(int a,5); 
2) 函数 原型 声明 
以 下 正确 的 函数 原型 声明 语句 是 ( )。 


A. int fun(int x,y); B. int fun(int x;int y); 
C. int fun(int,int) D. int fun(int,int); 
3. 函数 的 嵌 套 调用 


(1) 计算 1+1/2+1/3+1/4+…+1/20 的 值 ,保留 小 数 点 后 4 位 。 

(2) 计算 1!+2!+3!+4!+…+10! 的 值 。 

4. 传 值 调用 和 传 址 调用 

(1) 编写 实现 字符 串 链接 的 函数 。 字 符 数组 作为 函数 形 参 。 

(2) 编写 实现 字符 串 复 制 的 函数 。 字 符 数组 作为 函数 形 参 。 

(3) 以 下 程序 试图 逆序 字符 数组 中 保存 的 串 , 分 析 该 程序 能 否 实现 预期 结果 ,分 析 原 
因 ,并 改正 。 

【程序 代码 】 


#include<stdio. h> 
#include<string. h> 
#define N 20 
void reverse (char s[ ], int N); 
int main(void) 
{ 
char str[N]="“hello, world!”; 
reverse (str, ND) ; 
puts (str) ; 
return 0; 








} 
void reverse (char s[ ], int NM) 
{ 
int i; 
char t; 
for (i=0; i<m/2;i++) 
{ 
t=sLi]; 
s[i]=sLwti]; 
sLrr 全 门 =t; 


} 

5. 递归 函数 

分 析 以 下 程序 ,输出 其 运行 结果 。 
#include<stdio.h> 


int f(int »; 
int main(void) 


printf(%dn ,f 名 ); 
return 0; 


int f(int 办 
ifoc=0 lc=T 


return 3; 
return xkx-foc2); 





6. 变量 的 作用 域 和 生存 期 

1) 变量 的 作用 域 

(1) 分 析 以 下 程序 ,输出 其 运行 结果 。 
【程序 代码 】 


#include<stdio. h> 
void swap (void) ; 
int a=3, b=5; 
int main(void) 
{ 
swap 0 ; 
printf (a=%d, b=%d\n”, a, b) ; 
return 0; 
} 
void swap (void) 
{ 
int t; 
t=-a; 
Eb; 
b=-t; 
} 


(2) 分 析 以 下 程序 ,输出 其 运行 结果 。 
【程序 代码 】 


#include<stdio. h> 
void fun(void) ; 
int a=3, b=5; 

int main(void) 


int a=10,b=20; 

fun0; 

printf Ca=%d, b=%d\n”, a,b) ; 
return 0; 


void fun(void) 


at=2; 
b+=2; 
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(3) 分 析 以 下 程序 ,输出 其 运行 结果 。 
【程序 代码 】 


#include<stdio. h> 
void funl (int a, int b); 
void fun?2 (void) ; 
int ar3, b=5; 
int main(void) 
{ 
int a=10,b=20; 
funl a, b) ; 
fun20; 
printf (a=%d, b=%d\n', a, b) ; 
return 0; 
} 
void funl (int a, int b) 
{ 
at=2; 
b+=2; 
printf (a=%d, b=%d\n”, a, b) ; 
} 
void fun?2 (void) 
{ 
at=2; 
b+=2; 
printf (a=%d, b=%d\n”, a, b) ; 
} 


2) 存储 区 和 存储 类 型 
(1) 分 析 以 下 程序 ,输出 其 运行 结果 。 
【程序 代码 】 


#include<stdio. h> 

int main(void) 

{ 
void fun0; 
fun0; 
fun0; 
fun0; 
return 0; 

} 

void fun(void) 

{ 
int =0; 
xt=1; 
printf(C%d yx) ; 


(2) 分析 以 下 程序 . 输 
【程序 代码 】 


#include<stdio. > 
void funtvoid); 


int maintvoid) 


int i; 

for (i=0; i<3; i++) 
funO; 

return 0; 


void funtvoid) 


static int ae=5; 
printf Ca=%d\n”, at+): 





出 其 运行 结果 。 
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本 章 学 习 目标 

。 掌握 指针 的 概念 及 指针 变量 的 定义 

。 掌握 指针 变量 的 引用 

。 熟练 掌握 通过 指针 操作 数组 和 字符 串 的 方法 

。 掌握 使 用 指向 一 维 数 组 的 指针 访问 二 维 数组 的 每 一 行 的 方法 
。 熟练 掌握 指针 变量 作为 函数 参数 和 返回 值 的 方法 

。 掌握 动态 内 存 分 配 及 释放 的 方法 





与 其 他 高 级 编程 语言 相 比 ,C 语 言 可 以 更 高 效 地 对 计算 机 硬件 进行 操作 ,而 计算 机 硬件 
的 操作 指令 ,在 很 大 程度 上 依赖 于 地 址 。 指 针 提 供 了 对 地 址 操作 的 一 种 方法 ,因此 ,使 用 指 
针 可 使 得 语言 能 够 更 高 效 地 实现 对 计算 机 底层 硬件 的 操作 。 另 外 ,通过 指针 可 以 更 便捷 
地 操作 数组 。 在 一 定 意义 上 可 以 说 ,指针 是 C 语 言 的 精 艇 。 

本 章 先 向 读者 介绍 指针 变量 的 定义 和 引用 ,接着 重点 介绍 指针 与 数组 .字符 串 及 函数 的 
相关 操作 ,最 后 介绍 动态 内 存 分 配 的 方法 。 


8.1 指针 的 定义 与 引用 


8.1.1 内 存 与 地 址 


在 计算 机 中 ,数据 是 存放 在 内 存单 元 中 的 ,一 般 把 内 存 中 的 一 个 字 节 称 为 一 个 内 存单 
元 。 为 了 更 方便 地 访问 这 些 内 存单 元 ,可 预先 给 内 存 中 的 所 有 内 存单 元 进行 地 址 编号 ,根据 
地 址 编号 ,可 准确 找到 其 对 应 的 内 存单 元 。 由 于 每 一 个 地 址 编号 均 对 应 一 个 内 存单 元 ,因此 
可 以 形象 地 说 一 个 地 址 编号 就 指向 一 个 内 存单 元 。C 语 言 中 把 地 址 形象 地 称 作 指针 。 

C6 语言 中 的 每 个 变量 均 对 应 内 存 中 的 一 块 内 存 空间 ,而 内 存 中 每 个 内 存单 元 均 是 有 地 
址 编号 的 。 在 6 语言 中 ,可 以 使 用 运算 符 & 求 某 个 变量 的 地 址 。 

例如 ,在 如 下 代码 中 ,定义 了 字符 型 变量 。 和 整 型 变量 a, 并 分 别 赋 初 值 'A 和 100。 

【程序 代码 】 


#include<stdio.h> 
int main(void) 
{ 

char c= A : 











int a=100; 

printf(a-%d\n ,a); /输出 变量 a 的 值 
printf(C&a-%xAn ,8&a) ; // 输 出 变量 a 的 地 址 
printf(Cc=%cNn ,ao; 

printf(C&c=%xNn 80) ; 

return 0; 


] 
【运行 结果 】 程序 某 次 运行 结果 : 


Er-100 

&a=12ff40 

cA 

&c=12ff44 

【分 析 】 

在 c 语 言 中 ,字符 型 变量 占 一 个 字 节 的 内 存 空间 ,而 整 型 变量 所 占 字 节 数 与 系统 有 关 。 


例如 ,在 32 位 系统 中 ,Vct+ 6.0 开发 环境 中 ,int 型 占 4 个 字 节 。 假 设 程序 在 某 次 运行 时 ， 
变量 a 和 c 在 内 存 中 的 分 配 情况 如 图 8-1 所 示 : 内 存单 元 (每 个 字 节 ) 的 地 址 编号 分 别 为 
二 六 进 制 表 示 的 …12ff40、12ff41、12ff42、12ff43、12ff44… ,每 个 地 址 编号 均 为 对 应 字 节 单 

















元 的 起 始 地 址 。 
12ff40 12ff41 12ff42 12ff43 12ff44 
1 0 ; 'A! 
a c 
~ 一 





图 81 变量 的 值 及 内 存 地 址 











图 8-1 可 知 ,变量 a 对 应 于 从 地 址 12ff40 开始 的 4 个 字 节 (12ff40、12ff41、12ff42、 





12ff43) 的 内 存 空间 ,存储 的 是 整数 100 的 32 位 二 进 制 形式 (为 直观 表示 ,本 例 并 没有 转换 
成 二 进 制 形式 )。 字 符 型 变量 c, 对 应 地 址 为 12ff44, 该 地 址 内 存储 的 是 字母 'A' 对 应 ASCII 
值 的 8 位 二 进 制 形式 。 





语句 printf("a=%d\n",a); 输 出 : a=100。 
语句 printf("&a=%x\n",&a); 是 按 十 六 进 制 形式 输出 变量 a 的 地 址 (a 在 内 存 中 的 起 始 


地 址 值 ) 为 sa=12ff40。 


在 上 例 中 ,变量 a 和 c 的 起 始 地 址 12ff40 和 12ff44 均 为 指针 ,分 别 指向 变量 a 和 变 


区 分 变量 的 地 址 值 和 变量 的 值 。 如 上 例 中 ,变量 a 的 地 址 值 (指针 值 ) 为 12ff40, 而 变量 


a 的 值 为 100。 


果 改 变 变 量 的 定义 顺序 ,变量 的 地 址 会 变 吗 ? 


【复习 思考 题 】 

1. 什么 是 指针 ? 为 什么 说 指针 是 c 语 言 的 精髓 所 在 ? 

2. 简 述 变量 的 值 和 内 存 的 对 应 关系 。 

3. 变量 的 值 和 变量 的 地 址 一 样 吗 ? 

4. 编程 验证 : 同一 程序 中 的 同一 个 变量 ,每 次 编译 、 运 行 ,分 配 的 地 址 一 定 相 同 吗 ? 如 
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8.1.2 指针 变量 的 定义 


可 以 保存 地 址 值 (指针 ) 的 变量 称 为 指针 变量 ,因为 指针 变量 中 保存 的 是 地 址 值 , 故 可 以 
把 指针 变量 形象 地 比喻 成 地 址 箱 。 

指针 变量 的 定义 形式 如 下 。 

类 型 * 变 量 名 ; 

例如 : 

int * pa; 


定义 了 一 个 整 型 指针 变量 pa, 该 指针 变量 只 能 指向 基 类 型 为 int 的 整 型 变量 , 即 只 能 
保存 整 型 变量 的 地 址 。 

说 明 : 

(1) * 号 标识 该 变量 为 指针 类 型 , 当 定义 多 个 指针 变量 时 ,在 每 个 指针 变量 名 前 面 均 需 
要 加 一 个 *, 不 能 省 略 ,否则 为 非 指针 变量 。 

例如 : 


int * pa, *pb; 
表示 定义 了 两 个 指针 变量 pa、pb。 
而 : 
int * pa, pb; 
则 仅 有 pa 是 指针 变量 ,而 pb 是 整 型 变量 。 
语句 
int *pi, a, b; // 等 价 于 int a,b,*pi; 
表示 定义 了 一 个 整 型 指针 变量 pi 和 两 个 整 型 变量 a 和 b。 
(2) 在 使 用 已 定义 好 的 指针 变量 时 ,在 变量 名 前 面 不 能 加 *。 


例如 : 

int *p, a; 

*p-8&a; // 错 误 , 指 针 变量 是 p 而 不 是 *p 
而 如 下 语句 是 正确 的 。 

int a, *p=-8a; // 正 确 





该 语句 貌似 把 sa 赋 给 了 *p, 而 实际 上 p 前 的 * 仅 是 定义 指针 变量 p 的 标识 ,仍然 是 把 
&a 赋 给 了 p, 故 是 正确 的 赋值 语句 。 

(3) 类 型 为 该 指针 变量 所 指向 的 基 类 型 ,可 以 为 int、char、float 等 基本 数据 类 型 ,也 
可 以 为 自 定义 数据 类 型 。 

该 指针 变量 中 只 能 保存 该 基 类 型 变量 的 地 址 。 

假设 有 如 下 变量 定义 语句 : 


int a, b, *pa, *pb; 








char *pc, c; 
则 : 
pa=&a; /正确 。pa 基 类 型 为 int,a 为 int 型 变量 ,类 型 一 致 
pb=&c; /错误 。pb 基 类 型 为 int,c 为 char 型 变量 ,类 型 不 一 致 
pc=&c /正确 。pc 基 类 型 为 char,c 为 char 型 变量 ,类 型 一 致 
水 pa=&a: // 错 误 。 指针 变量 是 pa 而 非 *pa 
(4) 变量 名 是 一 合法 标识 符 , 为 与 普通 变量 相 区 分 ,一 般 指针 变量 名 以 字母 p(pointer) 开 
头 ,如 pa、pb 等。 
(5) 由 于 是 变量 , 故 指 针 变 量 的 值 可 以 改变 ,也 即 可 以 改变 指针 变量 的 指向 。 
char cl1,*pe, c2; /定义 了 字符 变量 cl、c2; 字 符 指针 变量 pc 
则 如 下 对 指针 变量 的 赋值 语句 均 是 正确 的 。 
pc=&cl; /pc 指向 cl 
pc=&c2; /pc 不 再 指向 cl, 而 指向 c2 
(6) 同类 型 的 指针 变量 可 以 相互 赋值 。 
int a,*p1, *p2,b; // 定 义 了 两 个 整 型 变量 ab; 两 个 整 型 指针 变量 为 pl,p2 
float *pf; 
以 下 赋值 语句 均 是 正确 的 。 
pl=&ai /地 址 箱 pl 中 保存 a 的 地 址 , 即 pl 指向 a 
p2-p1; //P2 也 指向 a, 即 pl 和 p2 均 指向 a 


上 述 最 后 一 条 赋值 语句 相当 于 把 地 址 箱 pl 中 的 值 赋 给 地 址 箱 p2, 即 p2 中 也 保存 a 的 
地 址 , 即 和 pl 一 样 ,p2 也 指向 变量 a。 








以 下 赋值 语句 均 是 错误 的 。 
pf=p1; /错误 。pl,pf 虽然 都 是 指针 变量 ,但 类 型 不 同 ,不 能 赋值 
pf=8b; // 错 误 。 指针 变量 pf 的 基 类 型 为 float,b 类 型 为 int, 不 相同 


由 于 指针 变量 是 专门 保存 地 址 值 指针) 的 变量 , 故 本 教程 把 指针 变量 形象 地 看 成 “地 址 箱 ”。 
设 有 如 下 定义 语句 : 

















int a=3,#pa=&a; /pa 保存 变量 a 的 地 址 , 即 指向 a 
char c="d' ,#pc=&c; /pc 保存 变量 c 的 地 址 , 即 指向 c 
把 整 型 变量 a 的 地 址 赋 给 地 址 箱 pa, 即 pa 指向 变量 a, 同 理 pe ji 条 
指向 变量 c, 如 图 8-2 所 示 。 pal sa 3 |a 
【复习 思考 题 】 
1. 简 述 指针 变量 的 定义 格式 。 zc[se 上 -la 。 











2. 为 什么 可 把 指针 变量 形象 地 称 为 “地 址 箱 ”? 着 半 仙 妆 症 
3. 定义 一 指针 变量 可 以 保存 任意 类 型 变量 的 地 址 吗 ? 
4. 如 下 定义 与 赋值 语句 正 确 吗 ? 如 不 正确 ,请 指明 错误 原因 ,并 改正 。 


int a, b, *pa, pb; 
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pa=&a; 
pb=8&b; 
*pb=8&b; 
8.1.3 指针 变量 的 引用 


1. 访问 内 存单 元 

访问 内 存 空 间 ,一般 分 为 直接 访问 和 间接 访问 。 

如 果 知 道内 存 空 间 的 名 字 ,可 通过 名 字 访 问 该 空间 , 称 为 直接 访问 。 由 于 变量 即 代表 有 
名 字 的 内 存单 元 , 故 通过 变量 名 操作 变量 ,也 就 是 通过 名 字 直 接 访问 该 变量 对 应 的 内 存单 
元 ; 如 果 知 道内 存 空 间 的 地 址 ,也 可 以 通过 该 地 址 间接 访问 该 空间 。 对 内 存 空间 的 访问 操 
作 一 般 指 的 是 存 、 取 操作 , 即 向 内 存 空间 中 存 和 数据 和 从 内 存 空间 中 读 取 数据 。 

在 c 语 言 中 ,可 以 使 用 间接 访问 符 ( 取 内 容 访问 符 )* 来 访问 指针 所 指向 的 空间 。 

例如 : 

int *p, a=3; 

p-8&a; /Pp 中 保存 变量 a 对 应 内 存单 元 的 地 址 

在 该 地 址 p 前 面 加 上 间接 访问 符 *, 即 代表 该 地 址 对 应 的 内 存单 元 。 而 变量 a 也 对 应 该 
内 存单 元 , 故 ,*p 就 相当 于 a。 


printf Ca=%d\n’, a) ; // 通 过 名 字 ,直接 访问 变量 a 空间 伟 取 ) 
printf Ca=%d\n, *p); // 通 过 地 址 ,间接 访问 变量 a 空间 针 取 ) 
*p=6; // 等 价 于 a=6; 间 接 访问 a 对 应 空间 咯 ) 
2.“ 野 ”指针 


本 书 把 没有 合法 指向 的 指针 称 为 “ 野 ” 指 针 。 因 为 “ 野 ” 指 针 随 机 指向 一 块 空间 ,该 空间 
中 存储 的 可 能 是 其 他 程序 的 数据 甚至 是 系统 数据 , 故 不 能 对 “时 ”指针 所 指向 的 空间 进行 存 
取 操 作 ,否则 轻 者 会 引起 本 程序 崩溃 ,严重 的 可 能 导致 整个 系统 崩溃 。 


例如 : 
int #pi,a; /pi 未 初始 化 ,无 合法 指向 ,为 雪 指针 
*pi=3; // 运 行 时 错误 ! 不 能 对 “ 野 “ 指 针 指 向 的 空间 做 存 人 操作 


该 语句 试图 把 3 存 人 “时” 指针 pi 所 指 的 随机 空间 中 ,会 产生 运行 时 错误 。 
ac*pi; /运行 时 错误 ! 不 能 对 雪 指针 指向 的 空间 取 操作 


该 语句 试图 从 * 野 ?指针 pi 所 指 的 空间 中 取出 数据 ,然后 赋 给 变量 a。 同 样 会 产生 运行 
时 错误 。 








正确 的 使 用 方法 : 

pi=8a; // 让 pi 有 合法 的 指向 ,pi 指向 a 变量 对 应 的 空间 
*pi=3; /把 3 间接 存 人 pi 所 指向 的 变量 a 对 应 的 空间 
【复习 思考 题 】 


1. 访问 内 存 空 间 的 两 种 方式 是 什么 ? 
2. 简 述 “ 野 ?指针 的 含义 ,能 通过 * 野 ?指针 访问 其 所 指向 的 空间 吗 ? 


8.2 指针 与 数组 


数组 是 一 系列 相同 类 型 变量 的 集合 ,不 管 是 一 维 数组 还 是 多 维 数组 其 存储 结构 都 是 顺 
序 存储 形式 , 即 数组 中 的 元 素 是 按 一 定 顺序 依次 存放 在 内 存 中 的 一 块 连续 的 内 存 空 间 中 (地 
址 连续 )。 

指针 变量 类 似 于 一 个 地 址 箱 ,让 其 初始 化 为 某 个 数组 元 素 的 地 址 ,以 该 地 址 值 为 基准 ， 
通过 向 前 或 向 后 改变 地 址 箱 中 的 地 址 值 , 即 可 让 该 指针 变量 指向 不 同 的 数组 元 素 , 从 而 达到 
通过 指针 变量 便 可 以 方便 地 访问 数组 中 各 元 素 的 目的 。 


8.2.1 一 维 数 组 和 指针 


在 c 语 言 中 ,指针 变量 加 1 表示 跳 过 该 指针 变量 对 应 的 基 类 型 所 占 字 节 数 大 小 的 空间 。 
指向 数组 元 素 的 指针 ,其 基 类 型 为 数组 元 素 类 型 ,指针 加 1 表示 跳 过 一 个 数组 元 素 空 间 , 指 
向 下 一 个 数组 元 素 。 

例如 : 

int *p, a[ 10]; 

p=a; /相当 于 p=&aL0]; 

说 明 : 数组 名 a 相 当 于 数组 首 元 素 aL 0] 的 地 址 , 即 a 等 价 于 &a[ 0]。 

上 述 语句 定义 了 整 型 指针 变量 p 和 整 型 数组 a, 并 使 P 初 始 指向 数组 首 元 素 aL 0] 。 

当 指 针 变 量 和 数组 元 素 建立 联系 后 ,可 通过 以 下 三 种 方式 访问 数组 元 素 。 

(1) 直接 访问 : 数组 名 [下 标 ]; 的 形式 ,如 a[ 3]。 

(2) 间接 访问 : *( 数 组 名 +i); 的 形式 ,其 中 ,为 整数 ,其 范围 为 : 0<i<N,N 为 数组 大 小 。 

数组 名 a 为 首 元 素 的 地 址 ,是 地 址 常量 ,a+i 表示 跳 过 谋 个 数据 元 素 的 存储 空间 , 即 
(ati) 表 示 a[ 计 元 素 的 地 址 ,从 而 *(ati) 表 示 a[i]。 

如 果 指 针 变 量 p 被 初始 化 为 a 之 后 ,不 再 改变 ,那么 也 可 以 使 用 *(p+i) 的 形式 访问 
红 L 训 ,不 过 这 样 就 失去 了 使 用 指针 变量 访问 数组 元 素 的 意义 。 

(3) 间接 访问 : *( 指 针 变量 ); 的 形式 。 当 执行 语句 p=a; 后 ,可 以 通过 改变 p 自身 的 值 
(可 通过 自 增 、 自 减 运算 ), 从 而 使 得 p 中 保存 不 同 的 数组 元 素 的 地 址 ,进而 通过 *p 访问 该 数 
组 中 不 同 的 元 素 。 这 是 使 用 指针 访问 数组 元 素 较 常 用 的 形式 。 例 如 ,如 下 代码 通过 使 用 指 
针 变 量 的 移动 来 遍历 输出 数组 中 的 每 个 元 素 。 

for p=a;pKarN:pt+) /用 p 的 移动 范围 控制 循环 次 数 

printf C%d\t",*p) ; 

确定 p 指 针 移动 的 起 止 地 址 , 即 循环 控制 表达 式 的 确定 是 使 用 指针 访问 数组 元 素 的 关键 。 

Pp 初始 指向 a[ 0], 即 p=&a[ 0]; 或 p=a;。 

PP 终止 指 向 aLN-1] , 即 p=&aLN-1] ;或 p=atN-1;。 

故 可 得 p 的 移动 范围 为 : p>=a && p<=a+N-1;, 而 p<=atN-1 通常 写成 p<a+tN;, 由 此 可 得 
循环 条 件 为 : for (p=a;p<atN;p++)。 

数组 名 a 和 指针 变量 p 的 使 用 说 明 如 下 。 
































对 
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有 如 下 代码 : 


int *p, aL 10], i; 

pa; 

(1) 执行 p=a; 后 ,*(ati) 与 *(pti) 等 价 , 均 表示 a[i]。 

(2) B[ 订 与 红 宁 等 价 。a 为 地 址 值 , 可 采用 a[ 订 形式 访问 数组 元 素 , 而 p 也 为 地 址 值 ， 
故 也 可 采用 pL 形式 访问 数组 元 素 。 

(3) a 为 常量 地 址 ,其 值 不 能 改变 , 故 a++; 语 法 错误 。 而 p 为 变量 ,其 自身 的 值 可 以 改 
变 , 故 pt+; 正 确 。 

例 1 通过 指针 变量 实现 对 数组 元 素 的 输入 和 输出 操作 。 

【分 析 】 

使 用 指针 遍历 数组 元 素 进行 输入 输出 操作 时 ,主要 在 于 如 何 控制 循环 的 次 数 ,以 及 通过 
指针 输入 数据 元 素 .输出 数据 元 素 的 格式 。 

(D 输入 时 可 采用 整 型 变量 i 控制 循环 次 数 ,for (i=0;i<N;i++), 输 入 请 句 为 scanf(%d",p 
+);。 因 为 p 本身 为 地 址 , 故 不 能 再 加 取 地 址 符号 &。 输入 的 数据 放 入 当前 p 所 指 的 空间 
中 ,然后 pt+, 指 向 下 一 个 数组 元 素 , 即 保存 下 一 个 数据 元 素 的 地 址 ,为 输入 下 一 个 数据 元 素 
做 准备 。 相 当 于 如 下 语句 。 

for (i=0; i<N; i++) 

{ 

scanf (%d”,p); 
Pers 

} 

(2) 输出 时 通过 指针 变量 p 的 移动 范围 控制 循环 次 数 。p 从 首 元 素 aL0] 开 始 (p = a;) 
到 尾 元 素 aLN-1] 结 束 (p<a+N)。 即 : 

















for p=a;pKarN;p++) 


*p 表示 P 指 针 所 指向 的 数组 元 素 。 
【参考 代码 】 


#include<stdio. h> 
#define N 10 
int main(void) 
{ 
int *p, aLN], i; 
pa; /p 初 始 指向 a[0] 
printf( Input the array:\n"); 
for (i=0;i<N;i++) /用 整 型 变量 i 控制 循环 次 数 
scanf(%d ,p++) ; /指针 p 表 示 地 址 ,不 能 写成 即 
printf (the array is:\n):; 
for =a;pKarN:pt+) /用 p 的 移动 范围 控制 循环 次 数 
printf(C%WdNt ,*p) ; 
return 0; 


【补充 说 明 】 
输入 输出 循环 控制 方法 有 多 种 ,不 管 采用 哪 种 ,必须 准确 确定 起 点 和 终点 的 表达 式 。 
(1) 输入 若 采 用 p 的 移动 范围 确定 循环 次 数 , 则 代码 如 下 。 





for (p=a:pCatN:;p++) 
scanf (%d",p); 
这 时 ,for 语句 之 前 的 p=a; 语 句 可 以 去 掉 。 
(2) 输出 若 采 用 移动 指针 变量 p 控 制 循环 的 执行 ,因为 执行 完 输入 操作 后 ,p 已 不 再 指 
向 数组 首 元 素 ,而 是 越界 的 a[L NJ 初始 位 置 , 故 必须 重新 给 赋值 ,让 其 指向 数组 的 首 元 素 ， 
代码 如 下 。 


pa; // 重 新 赋值 ,让 p 指 向 数组 首 元 素 
for (i=0; i<N; i++) 
printf CW%d\t", *pt+) ; 

指针 值 加 1 与 地 址 值 加 1 的 区 别 如 下 。 

一 般 地 址 单元 也 称 内 存单 元 ,是 按 字 节 划分 的 , 即 地 址 值 加 1, 表 示 跳 过 一 个 字 节 的 内 
存 空 间 。 

在 c 请 言 中 ,指针 变量 加 1 表示 跳 过 该 指针 变量 对 应 基 类 型 所 占 字 节 数 大 小 的 空间 。 

在 Vc++ 6.0 中 , 整 型 占 4 个 字 节 , 故 对 于 整 型 指针 变量 来 说 ,指针 值 加 1 对 应 地 址 值 加 
4, 即 跳 过 4 个 字 节 ; 字符 型 占 1 个 字 节 , 故 字符 型 指针 变量 加 1, 对 应 地 址 值 也 加 1, 即 跳 过 
1 个 字 节 。double 型 占 8 个 字 节 , 故 double 型 指针 变量 加 1, 对 应 地 址 值 加 8, 即 跳 过 
8 个 字 节 等 。 

例 2 分 析 如 下 程序 的 运行 结果 。 理 解 指 针 值 加 1, 与 对 应 地 址 变化 的 关系 。 

【程序 代码 】 

#include<stdio. h> 

#define N 10 

int main(void) 


{ 




















int aLN], *p1, *p2; 


pl=a; 

p2=pl+1; /pl 与 吃 指针 值 差 1 
printf (pl=%p\n’, ph) ; //p1 对 应 地 址 

printf (p22=%p\n’, p2 ; //p2 对 应 地 址 

return 0; 


] 
【运行 结果 】 如 下 为 该 程序 在 Vc++ 6.0 中 某 次 的 运行 结果 。 


pl=0012FF20 

p 关 0012FF24 

【分 析 】 

(1) 指针 变量 pl 和 p2 均 指向 整 型 数组 中 的 元 素 , 故 其 基 类 型 为 整 型 ,p2 与 pl 的 指针 
值 差 1, 故 其 地 址 值 差 4, 即 4 个 字 节 。 在 不 同 机 器 上 或 同一 机 器 的 不 同时 间 运 行 该 程序 得 到 
的 pl 和 p2 的 值 可 能 不 同 ,但 在 Vc++ 6.0 环境 中 ,其 差 值 相 同 , 均 为 4, 即 0012FF20(P1)、 
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0012FF21、0012FF22、0012FF23、0012FF24(pP2)。 

(2) 输出 地 址 值 或 指针 值 时 ,格式 可 使 用 %p 或 $x 或 808x, 均 表示 把 地 址 值 按 十 六 进 制 
形式 输出 。 

%p: 前 导 0 不 删除 ,32 位 计算 机 中 ,输出 一 般 为 8 位 , 且 代 码 均 大 写 。 

%x: 前 导 0 删除 ,其 具体 位 数 随地 址 值 大 小 而 定 , 且 代码 均 小 写 。 

%08x: 除 输 出 代码 均 为 小 写 外 ,其 余 与 名 相同 。 

【复习 思考 题 】 

1. 列举 所 有 访问 数组 元 素 的 方式 。 

2. 简 述 指针 加 1 与 地 址 值 加 1 的 区 别 。 

3. 在 c 语 言 中 ,输出 地 址 值 或 指针 值 的 格式 有 几 种 ?指出 其 差别 。 


8.2.2 二 维 数 组 和 指针 


二 维 数组 的 逻辑 结构 为 行列 形式 ,但 二 维 数组 的 存储 结构 为 顺序 形式 。 即 二 维 数组 中 
的 数据 元 素 在 内 存 中 的 存储 地 址 是 连续 的 , 故 可 以 使 用 指针 变量 保存 各 个 元 素 的 地 址 值 , 进 
而 可 以 间接 访问 二 维 数组 中 的 各 元 素 。 

例如 : 

#define M3 

#define N 4 

int aL MLN],*p, i, j; 

上 述 语句 定义 了 一 个 二 维 整 型 数组 a、 整 型 指针 变量 p 及 整 型 变量 i 和 j。 

访问 二 维 数组 中 的 元 素 , 目 前 可 有 如 下 两 种 方法 (后续 将 介绍 使 用 指向 一 维 数组 的 指针 
访问 二 维 数组 中 的 元 素 )。 

(1) 使 用 行列 下 标 , 直 接 访 问 , 即 aLij[ 习 形式 。 

如 a[2][3] 表 示 2 行 3 列 数组 元 素 。 

(2) 通过 地 址 ,间接 访问 , 即 *(*(ati)+j) 形 式 。 

M 行 N 列 的 二 维 数组 a, 可 以 看 成 是 含有 a[ 0]、a[1]、…、a[M -1] 等 M 个 元 素 (M 行 ) 的 特 
殊 一 维 数组 ,其 每 个 元 素 a[i] (每 行 ) 又 是 一 个 含有 个 元 素 (N 列 ) 的 一 维 数组 。 
于 a[ 记 可 看 成 是 “一 维 ” 数 组 a 的 元 素 , 而 a 可 看 成 该 “一 维 ” 数 组 的 数组 名 。 根 据 一 
维 数组 元 素 和 一 维 数组 名 的 关系 可 得 : a[ i 等 价 于 *(a + i), 均 表示 工行 的 首 地 址 。 
而 并 行 又 含有 NN 个 元 素 (N 列 ), 即 a[i[o]、ali][1]、ali][2]、…、ali][j]、*…、aLi][N 
-1]。 故 红 革 表示 行 对 应 一 维 数组 的 数组 名 。 由 于 一 维 数组 名 a[ 庆 即 首 元 素 a[ i 让 [0] 的 地 
址 , 即 aL 计 等 价 于 saLijLo], 用 <--> 表 示 等 价 , 则 有 以 下 关系 。 

i 行 首 元 素 地 址 : as[ 门 + 0<--> *@+ iD) + 0<-->&a[i[g] 


i 行 1 列 元 素 地 址 : a[ i + 1<--> *@+ iD) + 1<-->&a[ 站 [1] 
i 行 2 列 元 素 地 址 : 红 门 + 2 《<--> *@+ D) + 2<-->8&a[ i 门 [J 





























i 行 1 列 元 过 让 让， afi] + j<--> *@+ iD) + j<—>8a[ iJ[j] 


地 址 即 指针 ,通过 间接 访问 符 *, 可 以 访问 指针 所 指 空间 。 即 可 得 访问 二 维 数组 元 素 
a[ 订 [让 的 几 种 等 价 形式 如 下 。 


*@i]+) > *@+t iD + j)< 一 >*&aL 让 [站 < 一 > aLi[j] 


例 3 分 析 如 下 程序 的 运行 结果 ,理解 二 维 数组 元 素 a[ 让 [让 及 其 对 应 地 址 的 各 种 等 价 
表示 形式 。 
【程序 代码 】 


#include<stdio.h> 

#define M3 

#define N 4 

int main(void) 

{ 
int xp a MICN]= {{1,2.3,40, {5.6.7.8), {9,10.11,12]: 
p=-8a[ OLO]; 
printf (The address of different rows:\n ) ; 
printfCa+ 0= %pNn ,ai 
printfCa+ 1= %pNn ,at+ 了 ; 
printfCa+ 2= %pNmNn ,at+ 2D; 


printf (The same address:\n); 

printf(CaL2] + 1 = %p\n",a[2] + TD; 
printf(*(atrD +1 =%pNn,*G@+2+1D; 
printf C8&a[ 2][1] = %p\n\n', 8a[ 2 [DD); 


printf (The same element:\n"):; 


printf(*(a[1] + 3) = %d\n',* [1 + 3)); 
printf(# 余 G+D+3 =%dn,*GG+ D+)); 
printf Ca[ 1][C3] = %d\n ,a CI); 
return 0; 


} 


【运行 结果 】 涉及 地 址 值 时 ,不 同 机 器 ,不 同时 刻 ,程序 的 运行 结果 可 能 不 一 样 ,程序 某 
次 运行 的 结果 如 下 。 


The address of different rows: 
a+ 0= 0012F14 
a+ 1= 0012F24 
a+ 2= 0012FF34 


The same address: 

al2]+1 = 0012FF38 
*(atr2) + 1 = 0012FF38 
&a[L2][1] = O012F38 


The same element: 


水 LI] + 3) =8 
*ktka+rD+3a =8 
aL JL3] =8 
【分 析 】 


本 题 主要 考察 ,二 维 数组 i 行 j 列 元 素 及 其 地 址 的 各 种 等 价 表示 形式 。 
at+0 表示 首 行 的 首 地 址 ,at+l 表 示 1 行 的 首 地 址 ,两 者 的 差 值 为 一 行 , 即 4 列 整 型 元 素 所 
占 字 节 数 : 4X 4 字 节 =16 字 节 。 





击 吕 恰 





Ox0012FF24-0x0012FF14=0x10=1X 16:+0X 16"=16 

红 ij 苛 与 +(ati)4+ 均 表示 aLij[L 习 的 地 址 saLi[。 
x*(a[ij+j) 与 *(*(a+i)+j) 均 表示 工行 j 列 元 素 a[ i[j]。 

【复习 思考 题 】 

1. 列举 二 维 数组 表示 元 素 aLij[ 避 的 方法 。 

2. 列举 二 维 数组 表示 元 素 aLijL 可 地 址 的 方法 。 

3. 简 述 二 维 数 名 的 含义 。 如 果 二 维 数组 名 加 1, 对 应 地 址 值 如 何 变化 ? 


8.2.3 数组 指针 和 指针 数组 





1. 数组 指针 

数组 指针 : a pointer to an array, 即 指向 一 维 数组 的 指针 。 
数组 指针 的 定义 格式 为 : 

类 型 指针 名 )[N]; /NN 元 素 个 数 


说 明 : 数组 指针 是 指向 含 N 个 元 素 的 一 维 数组 的 指针 。 由 于 二 维 数组 每 一 行 均 是 一 维 
数组 , 故 通常 使 用 指向 一 维 数组 的 指针 指向 二 维 数组 的 每 一 行 。 例 如 : 


int kp) [5]; 


上 述 语句 表示 定义 了 一 个 指向 一 维 数组 的 指针 p, 或 者 简称 为 一 维 数组 指针 p, 该 指针 
Pp 只 能 指向 含 5 个 元 素 的 整 型 数组 。 
在 定义 数组 指针 时 ,如 果 漏 写 括号 (), 即 误 写成 如 下 定义 形式 : 


int #p[L5] ; 


于 下 标 运算 符 [] 比 * 运 算 符 的 优先 级 高 ,p 首先 与 下 标 运算 符 [] 相 结合 ,说 明 p 为 数 
组 ,该 数组 中 有 5 个 元 素 ,每 个 为 int * 型 。 即 p 为 指针 数组 ,有 关 指 针 数 组 的 知识 将 在 后 面 
讲解 。 

二 维 数组 aLMJLN] 分 解 为 一 维 数组 元 素 aL_ 0]、a[ 1]、…、alL M-1] 之 后 ,其 每 一 行 a[ i] 均 是 
一 个 含 N 个 元 素 的 一 维 数组 。 如 果 使 用 指向 一 维 数组 的 指针 来 指向 二 维 数组 的 每 一 行 , 通 
过 该 指针 可 以 较 方便 地 访问 二 维 数组 中 的 元 素 。 

使 用 数组 指针 访问 二 维 数 组 中 的 元 素 。 

例如 : 

#define M3 

#define N 4 

int aLMLN ,ij: 

int Gp[LNJ=a; /等 价 于 两 条 语句 int tp)LN ; p=a; 

以 上 语句 定义 了 M 行 N 列 的 二 维 整 型 数组 a 及 指向 一 维 数组 (大 小 为 N) 的 指针 变量 p， 
并 初始 化 为 二 维 数组 名 a, 即 初始 指向 二 维 数组 的 0 行 。 

i 行 首 地 址 与 二 行 首 元 素 地 址 的 区 别 如 下 。 

i 行 首 元 素 的 地 址 ,是 相对 于 主 行 首 元 素 aLij[Lo] 来 说 的 ,把 这 种 具体 元 素 的 地 址 , 称 为 
一 级 地 址 或 一 级 指针 ,其 值 加 1 表示 跳 过 一 个 数组 元 素 , 即 变 为 3[ 计 [1] 的 地 址 。 


























i 行 首 地 址 是 相对 于 工行 这 一 整 行 来 说 的 ,不 是 具体 某 个 元 素 的 地 址 ,是 二 级 地 址 ,其 
值 加 1 表示 跳 过 1 行 元 素 对 应 的 空间 。 

对 二 级 指针 ( 某 行 的 地 址 ) 做 取 内 容 操作 即 变 成 一 级 指针 ( 某 行 首 元 素 的 地 址 )。 

两 者 的 变换 关系 : 


*(i 行 首 地 址 ) = i 行 首 元 素 地 址 


0 行 首 地 址 : p+ 0< 一 > a+ 0 
1 行 首 地 址 : p+ 1< 一 > a+ 1 


i 行 首 地 址 : p+ 1i<--> a+ ji 


i 行 0 列 元 素 地 址 : *p+ D + 0<--> *@+ iD) +0<-->&a[i][0] 
i 行 1 列 元 素 地 址 : *p+ 站 + 1<--> *@+ iD) +1<-->&a[ 站 [了 ] 


i 行 j 列 元 素 地 址 : *p+ D+j 《< 一 > *@+ i 站 +j 《< 一 > ge[ 门 [站 
i 行 j 列 对 应 元 素 : *kp+ 站 + < 一 > * 人 @+ i) + 六 < 一 > a[ 门 [中 
得 此 可 见 , 当 定 义 一 个 指向 一 维 数组 的 指针 p, 并 初始 化 为 二 维 数组 名 a 时 , 即 p = a;， 
用 该 指针 访问 元 素 a[ ij[ 习 的 两 种 形式 *(*(P + i) + 3j) 与 *(*(a + i) + j) 非 常 相 似 , 仅 把 a 
替换 成 了 P 而 已 。 
由于 数组 指针 指向 的 是 一 整 行 , 故 数组 指针 每 加 1 表示 跳 过 一 行 ,而 二 维 字符 数组 中 每 
一 行 均 代表 一 个 串 , 因 此 在 二 维 字符 数组 中 运用 数组 指针 能 较 便 捷 地 对 各 个 串 进行 操作 。 
例 4 使 用 数组 指针 输出 二 维 字符 数组 中 每 行 对 应 的 字符 串 。 

【分 析 】 

本 题 主 要 考察 数组 指针 的 应 用 场景 ,例如 : 

char sLMJLN=TUim “Linda”, “Li Lei”, “Han Meimei’"} ; 

char kp)[N]=s; 

以 上 语句 中 定义 了 一 个 数组 指针 p, 初 始 指 向 二 维 字符 数组 s 的 首 行 。 即 p 中 保存 的 
是 整 行 的 首 地 址 。 

在 使 用 puts 或 printf 函数 输出 字符 串 时 ,参数 中 均 需 要 该 串 的 首 字符 的 地 址 , 即 该 串 
的 首 元 素 地 址 。 根 据 以 上 知识 可 知 : *(s+0) 表 示 0 行 首 元 素 ( 首 字符 ) 的 地 址 ,*(s+i) 表 示 i 
行 首 元 素 ( 首 字 符 ) 的 地 址 。 即 : 














int i; 
for (i=0; i<M; i++) 
{ 
puts Gk (p+ i)); 
] 


【参考 代码 】 


#include<stdio.h> 
#define M4 
#define N 15 

int main(void) 

{ 
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char s[MILN]={ Jim, “Linda”, “Li Lei”, “Han Meimei’"} ; 
char kp)[N]=s; 
int i; 
for (i=0; i<M; i++) 
{ 
puts Gr p+))); /4# +riD:i 行 首 元 素 人 字符) 地址 


【说 明 】 

puts(* (pfi))7 等 价 于 puts(p[i]); 或 puts(s[i]);。 

2. 指针 数组 

指针 数组 (Array of pointers) 即 存储 指针 的 数组 ,数组 中 的 每 个 元 素 均 是 同类 型 的 
指针 。 

指针 数组 的 定义 格式 为 : 


类 型 * 数 组 名 [数组 大 小 ]; 
例如 ,如 下 语句 定义 了 一 个 含有 5 个 整 型 指针 变量 的 一 维 数组 。 





int * a[5]; 

数组 a 中 含有 5 个 元 素 , 每 个 元 素 均 是 整 型 指针 类 型 。 

可 以 分 别 为 数组 的 各 个 元 素 赋值 ,例如 : 

int a0, al, a2, a3, a4; 

aL0]=&a0; 

a[ 1]=8&al; 

a[ =8a4; 

也 可 以 使 用 循环 语句 把 另 一 个 数组 中 每 个 元 素 的 地 址 赋 给 指针 数组 的 每 个 元 素 。 例 如 : 

int i,*a[5],bL]={1,2,3,49; 

for (i=0; i<5; i++) 

a iJ=8b[ i]: 

这 样 指 针 数 组 a 中 每 个 元 素 a[ 计 中 的 值 , 均 为 b 数 组 对 应 各 元 素 的 地 址 sbLij, 即 整 型 
指针 。 由 于 aLi]=&bLi], 两 边 同时 加 取 内 容 运 算 符 *, 即 *a[ i]=*&b[i]=b[Li], 即 通过 指针 数 
组 中 的 每 个 元 素 a[ 计 可 间接 访问 b 数 组 。 如 下 程序 可 以 输出 b 数 组 中 的 所 有 元 素 。 


for (i=0; 1<5; i++) 
printf C%d\t",*al i]); /aL i]=b[L i] 





指针 数组 最 主要 的 用 途 是 处 理 字符 串 。 在 语言 中 ,一 个 字符 串 常量 代表 返回 该 字符 
串 首 字 符 的 地 址 , 即 指向 该 字符 串 首 字 符 的 指针 常量 ,而 指针 数组 的 每 个 元 素 均 是 指针 变 
量 , 故 可 以 把 若干 字符 串 常量 作为 字符 指针 数组 的 每 个 元 素 。 通 过 操作 指针 数组 的 元 素 间 
接 访问 各 个 元 素 对 应 的 字符 串 。 例 如 : 

char * cL4=Tif else “for”, while]; 

int i; 

for (i=0; i<4; i++) // 需 确定 数组 元 素 个 数 

puts (cL 7]); /输出 d[ 门 所 指 字符 串 

上 述 方法 需要 知道 数组 元 素 个 数 即 该 数组 中 字符 串 的 个 数 。 更 通常 的 做 法 是 ,在 字符 
指针 数组 的 最 后 一 个 元 素 (字符 串 ) 的 后 面 存 一 个 NULL 值 。NULL 不 是 c 语 言 的 关键 字 , 在 c 
语言 中 NULL 为 宏 定 义 : 











#define NUL (Goidk)0) 


NULL 在 多 个 头 文件 中 均 有 定义 ,如 stdlib.h、stdio.h、string.h、 stqddef.h 等 。 只 要 
包含 上 述 某 个 头 文件 , 均 可 以 使 用 NULL。 




















上 述 语句 可 以 修改 为 : 

char *c[ ]={ if", “else”, “for”, “while”, NULL}; 

int i; 

for (i=0;c[ i] ENULL; i++) /NUL 代替 使 用 数组 大 小 
puts (cL 1]); 


例 5 编程 实现 在 一 个 字符 串 集合 中 统计 某 个 字符 串 出 现 的 次 数 ,函数 返回 该 字符 串 
在 字符 串 集合 中 出 现 的 次 数 。 

【分 析 】 

(1) 字符 串 集合 中 每 个 字符 串 即 字符 指针 常量 可 以 保存 到 字符 指针 数组 的 每 个 元 素 
中 ,例如 : 


chark cL]=fif，else “for”, while “for”, if “break”, NU ; 
(2) 该 函数 需要 传人 两 个 参数 ,一 是 字符 串 集 合 , 即 字符 指针 数组 形式 ,二 是 要 查找 的 
字符 串 使 用 字符 指针 或 字符 数组 形式 。 其 函数 原型 为 : 


int count_str (char *str, char *a[ ]); 


(3) 比较 字符 串 是 否 相等 使 用 strcmp 函数 ,所 在 头 文件 为 string.h。 
【参考 代码 】 


#include<stdio.h> 

#include<string. h> 

int count_str (char *str, char *al J]); 

int main(void) 
char s[ J="for”,*cL]={ if", “else”, “for”, while “for”, if “break”, NULL} ; 
int nunFcount_str (s, ©) ; /查找 数组 s 中 的 串 
printfCnunF%d\n num ; 
return 0; 
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} 
int count_str (char *str, char *a[ ]) 
{ 


int i, cnt=0; 
for (i=0;aL i] EN ;i++) 
if (0==stramp (str, a[ 1)) 
cnt+t+; 
return cnt; 
} 


【运行 结果 】 
nunF2 


【说 明 】 

使 用 NULL 作为 字符 串 集合 结束 的 标志 ,便于 判断 。 此 处 不 建议 通过 指定 数组 的 大 小 来 
判断 字符 串 集合 是 否 结束 ,一旦 指定 的 大 小 与 字符 串 集合 中 字符 串 个 数 不 匹配 将 很 容易 出 
现 运行 时 错误 。 

例 6 编程 实现 对 字符 串 集 合 中 的 若干 个 字符 串 进行 从 小 到 大 排序 的 函数 。 测 试 数据 
如 下 所 示 。 

初始 字符 串 集合 为 : 

fNanJing “BeiJing”, ShanglHai “ShanDong 

排序 后 的 字符 串 集合 为 ， 

CbeiJing’ Aingr vahanDongr 人 问 

【分 析 】 

本 题 采 用 冒 泡 排序 , 需 传 人 字符 串 集合 即 字 符 指针 数组 类 型 及 该 集合 中 字符 串 的 个 数 。 
函数 原型 为 : void str_sort(char *al ] ,int n);。 

引 订 ,aLj+1] 分 别 表示 字 符 串 集合 中 相 邻 的 两 个 串 ,如 果 前 者 大 于 后 者 , 即 strcmp(al j] ,a 
[j+1] )>0 时 , 则 进行 交换 。 注 意 ,并 不 是 两 个 串 内 容 交 换 , 仅 是 把 指向 两 个 串 的 指针 交换 ， 
即 红 L 避 与 a[j+1] 交 换 。 故 定义 一 个 临时 指针 变量 char *pt; 用 于 交换 。 

【参考 代码 】 


#include<stdio. h> 
#include<string. h> 
#define N 4 
void str_sort (char *a[ ], int ND) ; 
int main(void) 
{ 
char *c[ NJ={ NanJing”, “BeiJing”, “ShangHai”, “ShanDong’] ; 
int i; 
str_sort (c,N : 
for (i=0; i<N; i++) 
puts [Li]): 
return 0; 
] 
void str_sort (char *a[ ],int 由 














int 1,j; 
char *pt; 
for(i=0:iKrrlii++) 
{ 
for (0; Kr-T-i; j++) 
if (strowp @[ j],aL j+1])>0 
{ 
pt=aL 门 ; 
a[j]=aL jt1]; 
aLj+1]=pt; 


【说 明 】 
本 题 也 可 以 用 如 下 字符 指针 数组 的 定义 形式 , 即 通过 NULL 作为 字符 串 集 合 结束 的 


char *c[ ]={ NanJing”, “BeiJing”, “ShangHai”, “ShanDong”, NULL} ; 

思考 相应 的 排序 函数 void str_sort(char *a[ ]); 的 实现 。 

【复习 思考 题 】 

1. 在 Cc 编译 器 中 ,NULL 的 含义 是 什么 ? 

2. 在 字符 指针 数组 对 应 的 字符 串 集合 中 ,结束 标志 一 般 如 何 设 置 ? 

3. 在 上 例 字 符 串 排序 函数 中 ,最 常见 的 错误 是 试图 交换 字符 串 内 容 的 操作 。 分 析 以 下 
程序 ,指出 具体 错 在 哪 几 行 ,分 析 该 程序 错误 的 原因 。 

【程序 代码 】 


void str_sort (char *a[ ], int 由 
{ 
int ij; 
char t[15]; /用 于 交换 字符 串 的 临时 空间 
for(i=0:iKrr1ii++t) 
{ 
for (F0; <n-1-i;j++) 
if (strawp a[ ,aL +1])>0 
{ 
stropy (t, a[ j]); 
stropy (Lj],aLj+1]); 
strcpy aL j+1], ; 
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提示 : strcpy 函数 的 目标 空间 必须 是 数组 或 动态 申请 的 合法 内 存 空 间 。 
8.3 指针 与 字符 串 


8.3.1 常量 字符 串 与 指针 


1. 字符 串 与 字符 指针 常量 

字符 串 常量 返回 的 是 一 个 字符 指针 常量 ,该 字符 指针 常量 中 保存 的 是 该 字符 串 首 字 符 
的 地 址 , 即 指向 字符 串 中 第 一 个 字符 的 指针 。 

例如 ,字符 串 常量 "abcd" 表 示 一 个 指针 ,该 指针 指向 字符 'a' ,表达 式 "abcd"+1, 是 在 指 
针 "abcd" 值 的 基础 上 加 1, 故 也 是 一 个 指针 ,指向 字符 串 中 第 二 个 字符 'b' 的 指针 常量 。 同 
理 , "abcd"+3 表示 指向 第 4 个 字符 'dq' 的 指针 常量 。 
由 于 "abcd"+1 表 示 指 向 字符 'b' 的 指针 常量 , 即 保存 'b' 的 地 址 , 故 如 下 两 条 请 句 均 是 
输出 从 该 指针 地 址 开始 直到 遇 到 字符 串 结束 符 八 0 ' 为 止 的 字符 串 "bcd"。 
puts (abcd’+1) ; 
等 价 于 

printf(C%sNn “abod’+1) ; 

既然 字符 串 返 回 指针 ,那么 通过 间接 访问 符 *, 可 以 访问 该 指针 所 指向 的 字符 ,例如 ， 
*("abcd"+1) 表 示 字 符 'b'; *("abcd"+3) 表 示 字 符 'd'; *("abcd"+4) 表 示 空 字符 '\0'; *(" 
abcd"+5) 已 越界 ,表示 的 字符 不 确定 。 

所 以 ,以 下 两 条 语句 均 输 出 字符 'c'。 

putchar Gr Cabcd'+2)) ; // 输 出 字符 'c 

printf (%c”,* (Cabcd +2)) ; // 输 出 字符 'c 

以 下 语句 输出 空 字 符 (字符 串 结束 符 )。 

putchar Gr (abcd + 有 ); /和 输出 字符 串 结束 符 空 字符 
于 "abcd"+5 表示 的 指针 已 超出 字符 串 存 储 空间 ,该 指针 指向 的 内 容 *("abcd"+5) 不 












































putchar kk Cabcd +5) ; /禁止 使 用 。 其 值 不 确定 

当 字 符 数组 名 用 于 表达 式 时 也 是 作为 字符 指针 常量 的 ,例如 : 

char c[L]= xyz 

数组 名 c 为 指针 常量 , 即 字符 'x' 的 地 址 , 故 c+l 为 字符 'Y' 的 地 址 , 故 如 下 语句 输出 yz。 
puts CrTD ; // 输 出 yz 并 换行 

字符 串 和 字符 数组 名 均 表示 指针 常量 ,其 本 身 的 值 不 能 修改 。 如 下 语句 均 是 错误 的 。 


ChEs // 错 误 。 字符 数组 名 c 为 常量 
yz /错误 。 字 符 串 表示 指针 常量 ,其 值 不 能 修改 





*(xyz "+1D)="d ; // 运 行 时 错误 。 试 图 把 'y 变 为 "d 

2. 字符 串 与 字符 指针 变量 

在 c 语 言 中 ,经 常 定义 一 个 字符 指针 变量 指向 一 个 字符 串 , 例 如 : 

char *pc="“abcd”; 

定义 了 一 个 字符 指针 变量 pc, 并 初始 化 为 字符 串 "abca", 即 初始 指向 字符 串 的 首 字符 ， 
pc=pc+1; 表 示 向 后 移动 一 个 字符 单元 ,pc 保存 字符 'b' 的 地 址 , 即 指向 字符 'b'。 通 过 每 次 
使 pc 增 1, 可 以 遍历 字符 串 中 的 每 个 字符 。 

例如 ,如 下 代码 段 通过 指针 变量 依次 遍历 输出 所 指 串 中 每 个 字符 。 

【程序 代码 】 





#include<stdio. h> 


int main(void) 
{ 
char #pc= “hello wor ld!”; // 初 始 指 向 首 字符 
whilekkpcE'\O) 
{ 
putchar (kpo) ; // 间 接 访问 所 指 字符 
pot+t; //pc 依 次 指向 后 面 的 字符 
} 
return 0; 


} 

通过 字符 指针 变量 可 访问 所 指向 的 字符 串 常 量 , 但 仅 限于 “ 读 取 ” 操 作 , 也 可 以 修改 字符 
指针 变量 的 指向 , 即 让 其 重新 指向 其 他 字符 串 ; 但 不 能 进行 “修改 ”操作 , 即 不 能 通过 该 指针 
变量 ,企图 改变 所 指向 字符 串 的 内 容 。 有 些 编译 器 在 编译 时 可 能 不 报错 ,但 运行 时 会 发 生 错 
误 。 例 如 : 

char *pe; // 正 确 ,未 初始 化 ,随机 指向 

该 语句 定义 了 一 个 字符 指针 变量 ,并 未 显 式 初始 化 ,属于 * 野 ?指针 ,不 能 对 该 指针 所 指 
内 容 进 行 存 取 操作 。 由 于 pc 为 变量 , 故 可 以 修改 指针 的 指向 , 即 可 以 让 指针 变量 pc 重新 指 
向 其 他 字符 串 。 故 如 下 操作 是 正确 的 。 


pc= abcd ; /正确 ,让 pc 指向 串 "abod 
pc= hello ; /正确 ,修改 pc 指向 ,让 其 指向 串 ello “ 


此 时 ,字符 指针 变量 pc 已 指向 字符 串 常量 "hello", 不 能 通过 指针 修改 该 字符 串 常量 。 
如 下 操作 是 错误 的 。 


* (pect)="p' ; /运行 时 错误 。 试 图 把 'o 字符 改变 为 "p 


更 不 允许 企图 通过 pc 指针 ,覆盖 其 所 指 字 符 串 常量 。 如 下 企图 使 用 strcpy 把 "xyz" 串 
复制 并 覆盖 pc 所 指 串 "hello"。 


stropy pe, xyz ); /运行 时 错误 。 企 图 把 另 一 个 串 复制 到 pc 空间 
【复习 思考 题 】 
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1. 有 字符 指针 变量 定义 语句 char *pc;, 试 区 别 如 下 两 条 语句 的 差别 。 
po= xyz 

strcpy pc，xyz) : 

2. 通过 字符 指针 变量 可 以 修改 其 指向 的 字符 串 常量 吗 ? 为 什么 ? 

3. 通过 指针 变量 可 以 改变 保存 在 字符 数组 中 的 字符 串 吗 ? 为 什么 ? 


8.3.2 变量 字符 串 


字符 数组 可 以 理解 为 若干 个 字符 变量 的 集合 ,如 果 一 个 字符 串 存 放 在 字符 数组 中 ,那么 
字符 串 中 的 每 个 字符 都 相当 于 变量 , 故 该 字符 串 中 的 每 个 字符 均 可 以 改变 , 故 可 把 存放 在 字 
符 数组 中 的 字符 串 称 为 变量 字符 串 。 

1. 字符 数组 空间 分 配 

例如 : 


char str[ 10]="|ike”; 


定义 了 一 个 字符 数组 并 显 式 指 定 其 大 小 是 10 (数组 空间 应 足够 大 ,一 般 大 于 等 于 字符 
串 长 度 +1), 即 占 10 个 字符 空间 ,前 5 个 空间 分 别 存放 有 效 字符 '1'、i、'x'、'e' 及 结束 符 八 
0'。 多 余 的 空间 均 用 八 0' 填 充 。 

定义 时 也 可 以 不 显 式 指定 其 大 小 ,让 编译 器 根据 初始 化 字符 串 长 度 加 1 来 自动 分 配 空 
间 大 小 。 例 如 : 


char s[ J]="like”; 

编译 器 为 该 数组 分 配 5 个 字符 空间 大 小 ,前 4 个 为 有 效 字 符 '1'、'i'、'k'、'e', 第 5 个 
为 结束 符 "\0'。 

2. 访问 字符 数组 元 素 

使 用 数组 下 标的 形式 可 以 逐个 改变 数组 中 的 每 个 元 素 , 如 下 所 示 。 























s[1]="o; // 正 确 。'i->'o 
s[2]="v; /正确 。'K->V 
puts (9) ; /输出 love 并 换行 


可 以 把 字符 数组 和 字符 指针 联合 使 用 ,如 下 所 示 。 


char str[ J]="| Like C Language!”; 


char *ps=str; // 初 始 指向 字符 串 首 字符 
* (pst3)="0" ; ro 

* (pstA)="v ; /Kk->v 

ps=str+2; /ps 指向 'L 字 符 

puts (ps); /输出 Love 6 Language! 并 换行 


3. 字符 数组 访问 越界 
不 管 采用 数组 名 加 下 标 形式 还 是 使 用 字符 指针 变量 访问 字符 串 ,一 定 不 能 越界 。 和 否则 
可 能 会 产生 意 想不到 的 结果 ,甚至 程序 崩溃 。 如 下 操作 均 是 错误 的 。 


char cL J="Nan Jing ,*pc=ctr4: //c 大 小 : 9,pc 指 向 ' 了 





cL10]="r; // 错 误 。 没有 cL10] 元 素 ,越界 存储 ,编译 器 不 检查 数组 是 否 越界 


* pctO)=" 1 ; /错误 。 越 界 存 ,pct6 等 价 于 cL10] 
putchar (cL9]); // 错 误 , 越 界 取 , 值 不 确定 
4. 字符 串 结 束 符 \0 


一 般 把 字符 串 存 放 于 字符 数组 中 时 ,一 定 要 存储 字符 串 结束 符 \0', 因 为 c 库 函数 中 ， 
对 字符 串 处 理 的 函数 ,几乎 都 是 把 人 0' 作 为 字符 串 结束 标志 的 。 如 果 字 符 数 组 中 没有 存储 
结束 符 "0', 却 使 用 了 字符 串 处 理 函 数 , 因 为 这 些 函 数 会 寻找 结束 符 ' 改 0', 可 能 会 产生 意 想 
不 到 的 结果 ,甚至 程序 崩溃 。 例 如 














char siL5]= “hello //s1 不 含 \0 

char sAT J={w,'o, r,t,d}; //s2 大 小 : 5, 不 含 \0 

char s3L5] ; /未 初始 化 ,5 个 空间 全 为 不 确定 值 
s30]="g 

s3L1]="0 


s3 数 组 的 前 两 个 空间 被 赋值 为 'g' 和 'o', 未 被 显 式 赋值 的 s3[2]、s3[ 3]、s3[ 4] 依 然 为 
不 确定 值 。 即 s3 数组 中 依然 不 含有 字符 串 结束 符 八 0'。s3 数组 各 元 素 如 下 所 示 ('?' 表 示 
不 确定 值 )。 
sL0] s 筷 们 s32] s3[3] sd 四 
| :| 
故 以 下 操作 语句 严格 来 说 均 是 错误 的 ,是 被 禁止 的 操作 。 


puts (s2) ; //s2 中 不 含 "\0 ,输出 不 确定 值 ,甚至 程序 崩溃 
stropy (s1, s3) ; // 运 行 时 错误 。s3 中 找 不 到 结束 符 '\0 


注意 s3 数组 与 如 下 s4 数 组 的 区 别 。 
char sd[ 避 = fg，o]; 
s4 数 组 中 有 5 个 元 素 , 初 始 化 列表 中 显 式 提 供 了 两 个 字符 'g' 和 'o', 其 他 元 素 使 用 字 
符 的 默认 值 : 空 字符 , 即 结 束 符 改 0'。s4 数组 各 元 素 如 下 所 示 。 
s4L0] s4L1] s4L2] s4L3] s4L 用 


故 对 s4 数 组 的 如 下 操作 语句 均 是 正确 的 。 


puts (s0) ; /输出 四 并 换行 
stropy (s1, s) ; /把 4 中 的 串 gg 和 一 个 `\\o 复制 到 s1 中 。 


执行 上 述 语句 后 ,si 数组 中 各 元 素 如 下 所 示 。 





slL0] sI[1] si[2] s1[3] sl[4] 





Ea 
已 


此 时 ,si 数组 中 也 含有 字符 串 结束 符 。 可 以 调用 字符 串 处 理 函 数 (第 一 次 遇 到 八 0' 表 





击 口 恰 


C 语言 程序 说 计 





示 一 个 串 结 束 ), 如 下 所 示 。 


int len=strlenGT ; // 正确 ,len 为 2 
puts (s1) ; /正确 ,输出 go 并 换行 
5. 通过 字符 指针 修改 变量 字符 串 
通过 字符 指针 变量 可 以 访问 所 指 字符 数组 中 保存 的 串 ,不仅 可 以 读 取 该 数组 中 保存 的 
字符 串 ,还 可 以 修改 该 串 的 内 容 。 原 因 从 数组 的 本 质 上 理解 : 数组 是 一 系列 相同 类 型 变量 
的 集合 , 故 其 中 保存 的 字符 串 ,可 以 理解 为 是 由 若干 个 字符 变量 组 成 的 。 每 个 字符 变量 当然 
可 以 改变 。 
例如 : 
#include<stdio. h> 
#include<string. h> 
int main(void) 
{ 
char str[ 30]=“Learn and live.”,*p=str; 
* (ptO="A ; 
* p+10)="L" ; 
puts (stn) ; 
return 0; 
} 
该 程序 中 ,字符 指针 p 指 向 数组 str 中 的 字符 串 , 由 于 该 字符 串 是 由 一 系列 字符 变量 组 成 
的 , 故 通过 指针 变量 p 可 以 改变 该 字符 串 中 的 字符 。 故 该 程序 输出 : Learn and Live.。 
【复习 思考 题 】 
1. 简 述 字符 数组 中 保存 的 字符 串 与 常量 字符 串 的 区 别 。 
2. 为 什么 变量 字符 串 中 通常 要 加 \0' 作 为 结束 标志 ? 
3. 列举 常用 的 字符 串 处 理 函 数 原型 及 使 用 方法 和 注意 事项 。 


8.4 指针 与 函数 


本 节 将 介绍 函数 中 传 址 调用 的 另 一 种 形式 : 指针 变量 作 函 数 形 参 ,地 址 (或 其 他 指针 变 
量 ) 作 实 参 的 形式 ; 以 及 返回 类 型 为 指针 的 函数 ,最 后 介绍 指向 函数 的 指针 及 其 应 用 。 


8.4.1 指针 作 函 数 形 参 一 一 传 址 调用 


在 函数 章节 中 ,讲述 了 函数 调用 的 两 种 形式 : 传 值 调用 和 传 址 调用 ,其 中 , 传 址 调用 介 
绍 的 是 数组 类 型 作 函 数 形 参 ,数组 名 作 实 参 的 形式 。 

本 节 将 介绍 传 址 调用 的 另外 一 种 形式 , 即 指针 变量 作 函 数 形 参 ,地 址 (或 其 他 指针 变量 ) 
作 实 参 的 形式 。 函 数 调 用 时 ,在 函数 体内 可 以 通过 实 参 地 址 间接 地 对 该 实 参 地 址 对 应 的 空 
间 进 行 操作 ,从 而 实现 可 以 在 函数 体内 改变 外 部 变量 值 的 功能 。 

传 值 调用 与 传 址 调用 的 区 别 如 下 。 

传 值 调用 : 实 参 为 要 处 理 的 数据 ,函数 调用 时 ,把 要 处 理 数据 ( 实 参 ) 的 一 个 副本 复制 到 
对 应 形 参 变量 中 ,函数 中 对 形 参 的 所 有 操作 均 是 对 原 实 参数 据 副本 的 操作 ,无 法 影响 原 实 参 














数据 。 且 当 要 处 理 的 数据 量 较 大 时 ,复制 和 传输 实 参 的 副本 可 能 浪费 较 多 的 空间 和 时 间 。 

传 址 调用 : 顾名思义 , 实 参 为 要 处 理 数据 的 地 址 , 形 参 为 能 够 接受 地 址 值 的 “地 址 箱 ” 即 
指针 变量 。 函 数 调 用 时 , 仅 是 把 该 地 址 传递 给 对 应 的 形 参 变量 ,在 函数 体内 ,可 通过 该 地 址 
( 形 参 变量 的 值 ) 间 接地 访问 要 处 理 的 数据 ,由 于 并 没有 复制 要 处 理 数据 的 副本 ,故此 种 方式 
可 以 大 大 节省 程序 执行 的 时 间 和 空间 。 

例 7 分 析 如 下 程序 ,理解 传 址 调用 。 

【程序 代码 】 

















#include<stdio. h> 
void func (int *p) ; 
int main(void) 
{ 
int sa=2; 
func (a) ; //a 的 地 址 作 实 参 赋 给 形 参 变量 p, 相 当 于 p=-8&a; 
printf (a=%d\n ,a ; 
return 0; 
} 
void func (int *p) // 指 针 变 量 作 形 参 
{ 
*p=5; // 通 过 Pp 间接 操作 a 变量 空间 
} 


【分 析 】 

上 述 程序 中 ,函数 func() 的 形 参 为 整 型 指针 变量 p, 函数 调用 时 传人 实 参 变量 a 的 地 
址 ,相当 于 p=&a; 即 p 中 保存 a 的 地 址 , 即 p 指 向 a, 在 func() 函 数 体内 ,通过 取 内 容 运算 符 
*, 可 以 间接 地 操作 p 所 指向 的 变量 a 对 应 空间 。 

【运行 结果 】 





ar-5 


例 8 如 下 两 个 函数 swap0 和 swap_10 的 调用 形式 均 为 传 址 调用 ,比较 两 个 函数 的 功能 差 
别 , 并 分 析 程 序 的 输出 结果 。 
【程序 代码 】 


#include<stdio. h> 

void swap (int *, int *) ; 

void swap_1(int *, int *); 

int main(void) 

{ 
int a=8, b=9; 
swap_ 1 (&a, 8b) ; 
printf (‘after swap_1:a=%d,b=%d\n", a,b); 
swap (8a, 8&b) ; 
printf (after swap :a=%d,b=%d\n ,a,b); 
return 0; 

] 

void swap (int *p], int *p2) 

{ 
int t; /临时 int 型 变量 t 
t=*pl; 


击 品 恰 


C 语言 程序 说 计 





*p1=*p2; 
*p2t; 

} 

void swap_1(int *pl, int #p2) 

{ 

int *pt; /临时 地 址 箱 变量 pt 
pt=pl; 
pl=p2; 
popt; 

} 

【分 析 】 

函数 swap() 与 swap_1() 的 形 参 均 为 指针 变量 ,两 函数 调用 时 传 入 的 均 为 变量 a 和 ob 的 
地 址 值 , 即 两 函数 调用 均 属于 传 址 调用 ,但 功能 却 不 一 样 。swap() 函 数 可 实现 交换 a 和 ob 的 
值 ,而 swap_1() 函 数 不 能 实现 a 和 的 交换 , 且 为 无 意义 的 函数 。 

(1) swap() 函 数 中 ,定义 了 一 个 临时 整 型 变量 t, 用 于 交换 a 和 b 的 值 ,pl 和 p2 中 分 别 
保存 了 a 和 ob 的 地 址 , 即 分 别 指 向 a 和 b, 故 *pl 相 当 于 a。 

交换 过 程 : 先 把 a 的 值 复制 一 份 放 和 人 临时 变量 + 上 中 , 即 t= *p1;, 然 后 再 把 b 的 值 (*p2) 
赋 给 变量 a(*pl), 即 : *p1l=*p2;, 最 后 再 把 t 中 的 值 即 a 的 原 值 , 赋 给 5 变量 (xp2) 即 xp2t;。 
故 该 函数 可 实现 a 和 b 的 交换 。 

(2) 而 swap_1() 函 数 中 ,没有 定义 用 于 交换 的 临时 整 型 变量 ,而 是 定义 了 一 个 临时 指针 
变量 pt, 相 当 于 一 个 临时 地 址 箱 pt。 在 该 函数 体内 相当 于 有 三 个 地 址 箱 pl,p2 和 pt, 代 码 
没有 涉及 pl 和 p2 所 指 变量 即 *pl 和 *p2 操作 ,而 仅 实现 的 是 pl 和 p2 两 地 址 箱 内 容 的 交 
换 , 即 交换 的 结果 仅 是 ,地 址 箱 pl 中 保存 的 是 b 的 地 址 ,地 址 箱 p2 中 保存 的 是 a 的 地 址 。 
对 a 和 b 没 有 任何 改变 ,该 函数 的 操作 没有 任何 意义 。 

【运行 结果 】 














after swap_1:a=8,b=9 
after swap :a-9,b=8 


在 编译 时 ,Cc 编译 器 会 自动 把 数组 类 型 的 函数 形 参 转换 成 对 应 的 指针 类 型 。 数 组 类 型 
作为 函数 实 参 时 , 形 参 可 以 是 数组 类 型 或 者 是 同类 型 的 指针 类 型 。 
例如 ,如 下 func() 函 数 的 形 参 为 两 个 字符 数组 类 型 。 


void func (char si[ ],char s2 ]) 


/fs 











于 Cc 编译 器 会 把 数组 类 型 的 形 参 自动 转换 为 同类 型 的 指针 类 型 的 形 参 , 故 该 函数 形 
参 可 等 价 为 两 个 字符 指针 类 型 。 即 : 








void func (char * sl,char * s2) 


/fs 





【复习 思考 题 】 


1. 简 述 传 值 调用 和 传 址 调用 的 区 别 。 
2. 为 什么 说 传 址 调用 时 ,数组 类 型 作 函 数 形 参 等 价 于 对 应 指针 变量 作为 形 参 ? 
8.4.2 指针 作 函 数 返回 类 型 一 指针 函数 


有 时 函数 调用 结束 后 ,需要 函数 返回 给 调用 者 某 个 地 址 即 指针 类 型 ,以 便于 后 续 操 作 ， 
这 种 函数 返回 类 型 为 指针 类 型 的 函数 ,通常 称 为 指针 函数 。 
指针 函数 的 定义 格式 为 : 


类 型 * 函数 名 形 参 列表 ) 
{ 








全 函数 体 #/ 

} 

指针 函数 ,在 字符 串 处 理 函 数 中 尤为 常见 。 

例 9 编程 实现 把 一 个 源 字符 串 src 连接 到 目标 字符 串 dest 之 后 的 函数 ,两 串 之 间 用 空 
格 隔 开 ,并 返回 目标 串 dest 的 地 址 。 

【分 析 】 

要 求 函数 返回 目标 串 的 地 址 , 即 该 函数 的 返回 类 型 应 为 指针 类 型 。 

(1D 需要 向 该 函数 传 入 两 个 串 , 设 两 个 串 均 存储 在 字符 数组 中 : 

char siL20]= “Chinese ; /目标 串 

char sXL10]= Dream // 原 串 

(2) 设计 连接 函数 ,要 求 返回 目标 串 的 地 址 ,地 址 即 指针 , 故 返回 类 型 为 字符 指针 变量 。 
函数 原型 为 : 

char * str_cat (char * dest, char * src) ; 

(3) 连接 是 把 原 串 连 接 到 目标 串 的 结尾 后 , 故 首 先 定位 到 目标 串 的 结尾 八 0' ,方法 是 ， 
从 目标 串 首 字符 位 置 处 开始 ,依次 判断 每 个 位 置 的 字符 是 否 为 0' ,如果 不 是 继续 向 后 判 
断 , 直 到 遇 到 八 0' 停 止 。 即 : 





char *pl=dest; 
whiletkplE'\O) /寻找 dest 串 的 结尾 ,循环 结束 时 ,pl 指向 '\0 字符 


pl++; 
(4) 循环 停止 时 ,pl 指向 目标 串 dest 的 \0' 处 ,在 此 处 使 用 空格 符 覆 盖 该 结束 符 \0'。 即 ; 
*pl=" "; 


空格 后 的 下 一 个 字符 位 置 才 是 原 串 开始 复制 的 起 始 位 置 , 故 需要 先 把 指针 pl 移动 到 该 
位 置 。 即 : pl++; 可 以 把 这 两 条 语句 合并 为 一 条 语句 : 


*plt+=" "; 
【参考 代码 】 


#include<stdio. h> 
char * str_cat (char * dest, char * sro); 
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int main(void) 
{ 
char s1[ 20]="Chinese”; // 目 标 串 
char s2[ 10]="Dream; 
char *p=str_cat (s1, s2) ; // 返 回 地 址 赋 给 p 
puts (p); 
return 0; 
} 
// str_cat 的 参数 也 可 为 字符 数组 形式 
char * str_cat (char * dest, char src) 
{ 
char *pl=dest, *p2=src; 
whileekplE'\0) // 叶 找 dest 串 的 结尾 ,循环 结束 时 ,pl 指向 \0 字 符 
pl++; 
*plt+=" 1 // 加 空格 ,等 价 于 *p1 = ;pl++; 
whileGtp2="\0') 
A*p1++=*p2+ 十 ; 
return dest; 
} 
【运行 结果 】 


Chinese Dream 


8.4.3 指向 函数 的 指针 一 一 函数 指针 


在 c 请 言 中 , 整 型 变量 在 内 存 中 占 一 块 内 存 空间 ,该 空间 的 起 始 地 址 称 为 整 型 指针 ,可 
把 整 型 指针 保存 到 整 型 指针 变量 中 。 函 数 像 其 他 变量 一 样 , 在 内 存 中 也 占用 一 块 连续 的 空 
间 ,把 该 空间 的 起 始 地 址 称 为 函数 指针 。 而 函数 名 就 是 该 空间 的 首 地 址 , 故 函 数 名 是 常量 指 
针 。 可 把 函数 指针 保存 到 函数 指针 变量 中 。 

1. 函数 指针 的 定义 

函数 指针 变量 的 定义 格式 为 ， 

返回 类 型 # 指 针 变 量 名 ) (函数 参数 表 ); 

说 明 : 上 述 定义 中 ,指针 变量 名 定义 括号 不 能 省 略 , 和 否则 , 则 为 返回 指针 类 型 的 函数 原 
型 声明 , 即 指针 函数 的 声明 。 

例如 : 

int *pf(int,int); 该 语句 声明 了 一 个 函数 原型 ,该 函数 名 为 pf, 该 阴 数 会 两 个 int 型 
参数 , 且 该 函数 返回 类 型 为 整 型 指针 类 型 , 即 int*。 

int (*pf) (int,int); 该 语句 定义 了 一 个 函数 指针 变量 pf, 该 指针 变量 pf 可 以 指向 任 
意 含有 两 个 整 型 参数 ,上 且 返 回 值 为 整 型 的 函数 。 

如 下 定义 了 一 个 func 函数 。 


























int func(int a, int b) 
{ 

/ee 
] 


该 函数 含有 两 个 整 型 参数 , 且 返 回 类 型 为 整 型 。 与 pf 要 求 指向 的 函数 类 型 一 致 ,可 让 





PE 指向 该 函数 ,可 以 采用 如 下 两 种 方式 。 


pf=8&fune; /正确 

pf=func; // 正 确 。 也 可 省 略 & 

在 给 函数 指针 变量 赋值 时 ,函数 名 前 面 的 取 地 址 操作 符 & 可 以 省 略 。 因 为 在 编译 时 ， 
C 语 言 编译 器 会 隐 含 完成 把 函数 名 转换 成 对 应 指针 形式 的 操作 , 故 加 & 只 是 为 了 显 式 说 明 
编译 器 隐 含 执行 该 转换 操作 。 

有 如 下 三 个 函数 的 原型 声明 ; 

void fl(int) : 


int f2(int, float) ; 
char f3(int, int) ; 


可 能 有 些 编译 器 对 类 型 检查 不 严格 ,但 严格 意义 上 来 说 ,如 下 对 函数 指针 的 赋值 语句 均 
认为 是 错误 的 。 





pf=f1; // 错 误 。 参 数 个 数 不 一 致 .返回 类 型 不 一 致 
pf=f2; // 错 误 。 参数 2 的 类 型 不 一 致 
pf=f3; // 错 误 。 返回 类 型 不 一 致 


2. 通过 函数 指针 调用 函数 
例如 ,如 下 £() 函 数 原型 及 函数 指针 变量 pf: 


int flint a); 

int Grpf) (inb=&f; /正确 。pf 初 始 指向 f0 函 数 

当 函 数 指针 变量 pf 被 初始 化 指向 函数 £() 后 ,调用 函数 £() 有 如 下 三 种 形式 。 
int result; 

result=fO) ; /正确 。 编 译 器 会 把 函数 名 转换 成 对 应 指针 
result=pf O) ; /正确 。 直 接 使 用 函数 指针 

result= (kpf) O) ; /正确 。 先 把 函数 指针 转换 成 对 应 函数 名 





函数 调用 时 ,编译 器 把 函数 名 转换 为 对 应 指针 形式 , 故 前 两 种 调用 方式 含义 一 样 ,而 第 
三 种 调用 方式 ,*pf 转换 成 对 应 的 函数 名 £() ,编译 时 ,编译 器 还 会 把 函数 名 转换 成 对 应 指针 
形式 ,从 这 个 角度 来 理解 ,第 三 种 调用 方式 走 了 些 弯路 。 

例 10 分 析 以 下 程序 ,输出 其 运行 结果 。 通 过 本 例 ,掌握 函数 指针 变量 的 定义 格式 , 通 
过 函数 指针 调用 所 指 函 数 的 方法 。 

【程序 代码 】 


#include <stdio. h> 
int add (int a, int b) ; 


int main(void) 
{ 
int Gkpf) (int, int) ; 
int s; 
pf=add; /或 者 pF&add; 
s=-pfC.3): // 戈 者 sfpp C.3): 


printf(s=%d\n ,s): 


8 
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return 0; 
; 
int add (int a, int b) 
{ 

return (atb); 
} 


【分 析 】 

该 程序 定义 了 求 和 函数 add(), 在 main() 函 数 中 首先 定义 了 一 个 函数 指针 变量 pf, 专 门 
指向 含 两 个 整 型 参数 , 且 返 回 值 为 整 型 的 函数 。 

而 函数 int add(int avint b) 恰 好 是 符合 该 要 求 的 函数 形式 , 故 可 把 该 函数 指针 变量 
pf 指向 add 隐 数 。 方 法 有 两 种 : 


pf=add; 或 pf=8add; 
通过 函数 指针 变量 pf, 可 以 调用 其 所 指向 的 函数 ,调用 格式 为 : pf(2,3); 或 (*pf) (2,3); 就 


相当 于 间接 调用 了 ada(2,3)。 
【运行 结果 】 

















s=5 

函数 指针 通常 主要 用 于 作为 函数 参数 的 情形 。 

假如 实现 一 个 简易 计算 器 ,函数 名 为 cal(), 假 设 该 计算 器 有 加 减 乘除 等 基本 操作 ,每 
个 操作 均 对 应 一 个 函数 实现 , 即 有 ada()、sub()、mult()、div() 等 ,这 4 个 函数 具有 相同 的 参 
数 及 返回 值 类 型 。 即 : 


int add (int a int b) ; /加 操作 
int sub(int a, int b) ; // 碱 操作 
int mult (int a, int b) ; /去 操作 
int div(int a int b); // 除 操作 


定义 函数 指针 变量 int (*pf) (int,int);, 该 函数 指针 变量 pf 可 分 别 指向 这 4 个 函数 。 

如 果 用 户 调用 该 计算 器 函数 cal(), 希 望 在 不 同 的 时 刻 调用 其 不 同 的 功能 (加 减 乘 除 )， 
较 通用 的 方法 ,是 把 该 函数 指针 变量 作为 计算 器 函数 cal() 的 参数 。 即 : 

// 计 算 器 函数 

void cal (int Gkpf) (int, in), int opl, int op2) 

{ 

pf (opl, opD) ; /成 者 &pf) op1,op2; 

] 

假如 当 用 户 希 望 调用 cal() 函 数 实现 加 操作 时 ,只 需 把 加 操作 函数 名 add() 及 加 数 和 被 
加 数 作为 实 参 传 给 cal() 函 数 即 可 ; 此 时 pf 指针 指向 add() 函 数 ,在 cal() 函 数 内 通过 该 函 
数 指针 变量 pf 调用 其 所 执行 的 函数 aada()。 可 采用 如 下 两 种 调用 方式 。 


pf pl,op2) ;或 者 fpf) opl,op2) ; 


例 1 使 用 函数 指针 ,编程 实现 一 个 简单 计算 器 程序 ,可 实现 两 整数 相 加 、 相 减 及 相 乘 
的 功能 。 


【分 析 】 


功能 函数 有 三 个 : 相 加 add0、 相 减 sb0 及 相 乘 ult0。 这 三 个 功能 函数 的 参数 及 返 
类 型 均 相同 , 且 计 算 器 函数 cal 0 在 不 同时 刻 调用 不 同 的 功能 函数 , 故 可 在 计算 器 函数 cal 
中 定义 一 个 指向 功能 函数 的 指针 参数 pf, 以 及 两 个 操作 数 参数 ool 和 op2。 在 cal 0 函数 体内 


通过 pf 调用 不 同 功能 函数 。 函 数 cal 0 定义 为 : 





省 











void cal (void (rpf) (int, int), int opl, int op2) 
{ 

pf pl,op2) ; /或 者 pf) opl,op2) ; 
} 


So 





当 想 实现 xl 和 x2 相 加 功能 时 ,把 相 加 功能 函数 名 add() 作 为 实 参 赋 给 pf,xl 和 x2 分 
别 赋 给 两 操作 数 op1 和 op2, 即 cal(aqdqd,x1,x2); 形 式 。 此 时 ,cal() 函 数 中 ,pf 指向 adq, 使 


(*pf) (op1,op2) ;或 pf(opl,op2); 就 相当 于 add (x1,x2);。 
【参考 代码 】 


#include<stdio. h> 
void cal (void Grpf) (int, int), int opl, int op2) ; 


void add(int a int b); /加 操作 
void sub(int a int b); // 减 操作 
void mult (int a, int b; // 乘 操作 
int main(void) 
{ 

int sel, xl, x2; 

printf (‘Select the operator:”); 

scanf (‘%d”", &sel) ; 


printf (Input two nunbers:”) ; 
scanf (‘%d%d”, &x1, 8&x2) ; 
switch (sel) 
{ 
case 1: cal (add, x1, x2) ;break:; 
case 2: cal (sub, x1, x2) ;break:; 
case 3: cal (mlt, x1,x2 ;break; 
default: printf (Input errorNn) ; 
} 


return 0; 
void cal (void Gkpf) (int, inb, int opl, int op2) 
pf opl,op2) ; // 或 者 人 pf) opl,op2) ; 
void add(int a, int b) 


int result= @ + b); 
printf C%d + %d = %d\n”,a,b, result) ; 


void sub(int a, int b) 





int result= @ — b); 
printf(%d — %d = %d\n”,a,b, resuld) ; 





对 
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void mult (int a int b) 
{ 
int result= @ * b); 
printf(%d * %d = %d\n ab,resulb ; 
} 
【运行 结果 】 
当选 择 1 相 加 操作 ,并 且 操作 数 为 2 和 5 时 ,运行 结果 如 下 。 
Select the operator: 1 
Input two nunbers: 25 
2+5=7 


当选 择 3 相 乘 操 作 ,并 且 操作 数 为 5 和 6 时 ,运行 结果 如 下 。 


Select the operator: 3 
Input two nunbers: 56 
5* 6= 30 


【复习 思考 题 】 

1. 简 述 函数 指针 的 定义 格式 及 通过 函数 指针 调用 函数 的 方式 。 
2. 函数 指针 变量 通常 用 在 什么 场景 ? 

3. 区 别 int *pf(int,int); 及 int(*pf)(int,int);, 


8.5 二 级 指针 


8.5.1 二 级 指针 的 定义 
c 语 言 中 把 指针 的 指针 , 即 指 针 的 地 址 称 为 二 级 指针 ,其 定义 格式 为 : 
类 型 *## 指针 名 ; 


如 果 把 一 级 指针 理解 为 “地 址 箱 ”, 则 二 级 指针 可 以 理解 为 该 地址 箱 ” 所 在 内 存 中 的 起 
始 地 址 。 
变量 .一 级 指针 、 二 级 指针 的 关系 与 含义 ,示例 如 下 。 


char c='a' ; /字符 变量 c, 占 一 个 字 节 
char #pl=&c; // 地 址 箱 pl:4 字 节 , 保 存 c 地 址 ,*pl==c 
char **p2=8&p1; //p2:4 字 节 , 保 存 pl 地 址 ,*p2==pl 


以 上 语句 分 别 定义 了 一 个 字符 型 变量 c, 占 1 个 字 节 ,该 变量 中 存储 的 为 字符 'a' 的 
ASCII 值 。 

接着 定义 了 一 个 字符 指针 变量 pl, 即 地 址 箱 pl, 在 Vc++ 6.0 开 发 环境 中 , 占 4 个 字 节 ， 
该 地 址 箱 pl 中 保存 c 的 地 址 , 即 pl=sc;。 通 过 间接 访问 符 即 取 内 容 访问 符 *, 可 得 *pl 即 c 
变量 中 的 值 'a'。 

最 后 定义 了 一 个 指向 指针 的 指针 变量 p2, 即 地 址 箱 p2, 该 地 址 箱 中 保存 地 址 箱 pl 的 地 
址 , 即 p2=sp1; 取 p2 地址 箱 中 内 容 ,*p2 即 pl。 

变量 c, 指 针 变量 p1, 二 级 指针 变量 p2 在 内 存 中 的 关系 示意 图 如 图 8-3 所 示 。 


c 地 址 箱 p1 地 址 箱 p2 
天 网 二 3 


图 83 变量 ,指针 变量 pl, 二 级 指针 变量 p2 在 内 存 中 的 关系 


如 果 知 道 p2 指针 的 值 ,对 其 两 次 取 内 容 操作 即 可 得 到 变量 c, 即 *p2 表示 pl, *pl 表 示 


c, 即 xx*xp2 相 当 于 c。 
变量 指针、 二 级 指针 所 占 内 存 空间 如 下 。 


变量 所 占 字 节 数 与 变量 类 型 、 操 作 系 统 及 编译 器 有 关 , 如 int 型 ,在 32 位 以 上 系统 、 
Vc++ 6.0 环 境 中 占 4 字 节 ,在 Tc 环境 中 可 能 占 2 字 节 。 这 种 依赖 于 具体 编译 器 的 知识 ,只 
需要 了 解 即 可 ,需要 时 可 以 使 用 操作 符 sizeof, 即 可 求 得 某 种 类 型 在 当前 系统 中 所 占 字 节 





数 。 但 字符 型 变量 一 般 总 是 占 一 个 字 节 ,本 书 的 程序 结果 均 以 Vc++ 6.0 环境 为 标准 。 





在 Vc++ 6.0 中 ,指针 类 型 均 占 4 个 字 节 ,这 里 包括 各 种 类 型 的 指针 ,如 整 型 指针 、 字 符 


指针 、 数 组 指针 等 ; 以 及 各 级 指针 ,如 一 级 指针 和 二 级 指针 等 。 例 如 : 


char c="a' ,*pl=8c, **p2=8p1; 

printf(sizeofC) = %d\n", sizeof (0)); /字符 变量 c 
printf (‘sizeof bl) = %d\n" sizeofpl)); /一 级 指针 pl 
printf (Csizeof p2) = %d\n sizeofp2)); // 二 级 指针 p2 


以 上 语句 的 运行 结果 为 : 


sizeofC) =1 
sizeof (p1) = 4 
sizeof (p2 = 4 
变量 的 值 和 变量 的 地 址 : 


变量 可 理解 为 有 名 字 的 内 存 空 间 , 该 空间 中 存储 的 值 为 变量 的 值 ,而 该 空间 在 内 存 中 的 


起 始 地 址 为 该 变量 的 地 址 。 
设 有 char c='a',*pl=&c,**p2=&p1l1; 
以 上 语句 定义 了 三 个 变量 c、pl 和 p2。 





变量 c 的 值 为 字符 'a' 对 应 AscII 值 的 二 进 制 表示 ,也 可 直观 地 称 变量 c 的 值 为 字符 
'a'。 而 变量 c 的 地 址 可 以 用 gc 求 得 ,地 址 一 般 用 十 六 进 制 数 表示 。 注 意 :每 次 运行 程序 为 


同一 个 变量 分 配 的 地 址 可 能 不 同 。 例 如 : 


printfCc = %cNn ,ac) : /c 的 值 
printfC&c = %XAn 8&c) ; //c 的 地 址 , 按 十 六 进 制 输出 ,也 可 使 用 %p 格 式 符 


程序 某 次 运行 的 输出 结果 为 : 


a 
1 


过 sp1 求 得 。 例 如 


te 
指针 变量 pl 指向 c, 即 变量 pl 的 值 是 &c, 或 直接 从 初始 化 语句 char *pl = &c; 可 知 , 指 
针 pl 的 值 为 sc; 而 指针 变量 pl 或 地 址 箱 pl 也 占用 一 定 内 存 空间 ,该 空间 的 起 始 地 址 可 通 


击 品 恰 
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printf (pl = %xN\n“p1TD ; /pl 的 值 , 同 &c 

printf C8pl= %X\n, 8pD) ; // 地 址 箱 pi 在 内 存 中 的 起 始 地 址 
程序 某 次 运行 结果 : 

pl = 18ff40 

gp1 = 18ff3c 








此 可 知 ,指针 变量 的 值 和 指针 变量 的 地 址 值 是 不 同 的 ,但 它们 都 是 地 址 值 。 
同 理 , 以 下 语句 是 输出 二 级 指针 p2 的 值 及 其 地 址 值 。 











printf Cp2 = %xXNn ,p2) ; //p2 指 向 pl, 故 p2 的 值 为 &p1 
printf (8p2 = %xXAn ,8p2) ; // 地 址 箱 p2 在 内 存 中 的 起 始 地 址 
程序 某 次 运行 结果 : 

p2 = 18ff3c 

&p2 = 18ff38 


使 用 取 内 容 运算 符 * 可 以 间接 访问 指针 所 指向 的 变量 。 例 如 : 
char c="a',*pl=&c, **p2=8p1; 


在 上 述 语句 中 ,pl 指向 c, 故 *pl 相 当 于 c。Pp2 指向 pl, 故 *p2 相 当 于 pl1。 即 : 


printf Cc = %cn ,ai 

printf(C#pl = %c\n,*pD); //*p1<——>e 

printfC*p2 = %X\n,*pD ; //#p2K-->plK-->&c 依然 为 地 址 
printf C#*p2 = %o\n,**pD) ; //**p2=* (kp2=*pl=c 

上 述 程 序 的 运行 结果 为 : 

c =a 

来 p1 = a 

*p2 ”= 18ff40 

**p2 二 a 





对 二 级 指针 p2 两 次 取 内 容 操 作 , 可 分 步 操作 , 即 : 

米 米 p2= 米 水 p2) 二 米 pl 三 C。 

【复习 思考 题 】 

1. 简 述 二 级 指针 的 含义 。 

2. 在 Vc++ 6.0 开 发 环境 中 ,一 级 指针 、 二 级 指针 所 占 字 节 数 分 别 是 多 少 ? 

3. 复习 输出 地 址 值 的 格式 控制 符 除了 %x 外 还 有 哪些 ? 区 别 是 什么 ? 
8.5.2 二 级 指针 与 二 维 数 组 

1. 等 价 ( 相 同 ) 指 针 

当 两 个 指针 的 值 及 基 类 型 均 相 同时 , 才 称 两 个 指针 相同 或 等 价 。 

int aL3][4: 

判断 a 与 aL0] 是 否 等 价 有 以 下 两 步 。 


1) a 与 a[0] 的 值 
上 述 语句 定义 了 一 个 二 维 整 型 数组 a, 分 别 以 十 六 进 制 形式 输出 a 和 a[0] 的 值 ,如 下 
所 示 。 


printf (a = %xNn a); Ja 的 值 
printf Ca[0] = %x\n,aL 0]):; //aL0] 的 值 
程序 某 次 运行 结果 如 下 。 

a = 18ff14 

a[0] = 18ff14 








此 可 知 ,a 与 aL0] 的 值 相同 。 
2) a 与 aL0] 的 类 型 
对 指针 取 内 容 操作 所 得 数据 类 型 即 是 该 指针 的 类 型 。 例 如 : 











int a, *p=8&a; 

可 对 p 取 内 容 ,*p=a, 而 a 为 整 型 , 故 指针 p 的 基 类 型 为 整 型 。 

数组 和 指针 有 重要 的 关系 : 

* (ati)=a[ 1]; 

xa=*(a+0)= a[ 0], 而 aL0] 表 示 二 维 数组 的 首 行 , 即 含 4 个 元 素 的 一 维 数组 。 因 此 ,可 以 
说 指针 a 的 基 类 型 为 含 4 个 元 素 (16 字 节 ) 的 一 维 数组 。 

而 *a[L0]=*(a[0]+0)= a[0J[0],a[0J[0] 为 4 个 字 节 的 整 型 元 素 , 因 此 ,指针 a[ 0j 的 基 类 
型 为 4 字 节 的 整 型 元 素 。 

故 , 二 维 数组 名 a 与 aL 0] 不 等 价 。 

2. 指针 变量 赋值 

int aL 3][4], **p; 
如 上 定义 了 二 维 数组 a 和 二 级 指针 p。 如 果 把 a 赋 给 p 即 : 
p=a; // 些 止 操作 。 类 型 不 一 致 
于 Cc 语言 对 类 型 检查 不 严格 ,有 些 c 编 译 器 可 能 仅 发 出 警告 ,c++ 语法 则 认为 该 语句 
是 错误 的 。 本 教材 也 把 语法 认为 是 错误 的 。 原 因 是 p 与 a 的 指针 类 型 不 一 致 , 故 不 能 赋值 。 

a 的 类 型 ,如 上 所 述 ,为 *a=*(at0)= a[ 0],a[0] 为 首 行 , 即 对 应 4 个 元 素 (16 个 字 节 ) 的 
一 维 数组 。 显 然 与 p 的 基 类 型 不 一 致 。 故 不 能 赋值 。 

既然 指针 a 的 类 型 为 含 4 个 元 素 的 一 维 数组 ,所 以 a 与 数组 指针 即 指向 一 维 数组 的 指 
针 同 类 型 。 如 果 定 义 一 个 数组 指针 pa, 并 把 a 赋 给 数组 指针 pa, 语 法 正确 。 例 如 : 


int aL3][4], pa [4]:; //pa 数 组 指针 , 基 类 型 :4 个 元 素 的 一 维 数组 
pa=a: /正确 ,类 型 一 致 。 


注意 : 数组 指针 所 指向 的 一 维 数组 元 素 个 数 不 能 任意 ,必须 与 所 指 二 维 数组 的 列 数 相 
同 。 如 下 赋值 是 错误 的 。 
int 人 fp2[6]: /p2 只 能 指向 含 6 个 整 型 元 素 的 一 维 数组 
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p2-ai /错误 ,类 型 不 一 致 。a 每 一 行为 4 元 素 的 一 维 数组 


【复习 思考 题 】 

1. 判断 两 个 指针 是 否 等 价 , 需 要 判断 几 个 因素 ? 

2. 设 有 二 维 数组 int a[ 4][5],**pl, (*p2)[10],(*p3)[5]; 
则 以 下 赋值 语句 正确 吗 ? 请 说 明 原 因 。 

pl=a; 

pea; 

pS-at2; 


8.5.3 二 级 指针 与 指针 数组 


指针 数组 作为 函数 参数 时 ,编译 器 会 自动 把 其 转换 为 指针 的 指针 , 即 二 级 指针 。 
当 指 针 数 组 作为 函数 实 参 时 , 形 参 可 以 为 指针 数组 类 型 或 者 二 级 指针 类 型 。 
比如 ,函数 原型 : 

void str_sort (char *a[ ], int ND) ; 


该 函数 中 ,指针 数组 作为 函数 形 参 ,编译 器 会 把 字符 指针 数组 a 转换 为 二 级 字符 指针 变 
量 a, 即 等 价 于 如 下 形式 。 


void str_sort (char **a, int MN) ; 


同 理 , int count str(char *str,char *al ] ,int n); 等 价 





int count_str (char *str, char **a, int m ; 


【复习 思考 题 】 
1. void sort(int al ] ,int n); 与 void sort(int *p,int n); 等 价 吗 ? 
2. void search str(char *al ] ,char *s); 与 void search str(char **a,char *s); 等 


价 吗 ? 


8.6 动态 内 存 分 配 与 指针 


有 些 变 量 的 空间 是 在 程序 编译 时 确定 的 ,该 空间 的 大 小 在 整个 程序 运行 期 间 不 能 改变 ， 
这 种 内 存 分 配方 式 也 称 为 静态 内 存 分 配 。 例 如 : 


char cL50] ; 


定义 了 大 小 为 50 的 字符 数组 ,程序 在 编译 时 为 分 配 了 50 个 字符 大 小 的 空间 ,该 空间 在 整 
个 程序 运行 期 间 不 改变 。 如 果 用 该 数组 存储 长 度 为 5 的 字符 串 , 则 造成 大 量 空 间 浪费 ,而 如 
果 存 储 长 度 为 60 的 字符 串 ,显然 空间 不 够 。 这 种 静态 分 配 内 存 的 情况 ,一旦 空间 大 小 确定 
后 ,不 便于 调整 ,不 便于 存储 数据 量变 化 较 大 的 数据 。 

动态 内 存 分 配 提 供 了 根据 所 存 数 据 的 大 小 ,在 程序 运行 时 动态 申请 内 存 的 方式 。 根 据 
“存储 区 和 存储 类 型 ?的 知识 可 知 ,动态 内 存 分 配 的 空间 在 堆 区 。 可 以 通过 malloc、calloc 
或 realloc 等 内 存 申请 函数 动态 申请 内 存 空 间 ,程序 使 用 完 该 空间 后 ,需要 使 用 内 存 释 放 函 











数 free 释放 该 空间 。 
本 节 主 要 讲解 常用 的 动态 内 存 申 请 函数 及 释放 函数 ,在 这 之 前 ,首先 讲解 动态 内 存 使 用 
中 常用 的 两 种 指针 : 无 类 型 指针 (void 指针 ) 和 空 指针 (NULL 指针 )。 


8.6.1 无 类 型 指针 和 宝 指针 


1. 无 类 型 指针 

void 类 型 的 指针 ,通常 称 为 无 类 型 指针 ,一 般 不 把 void 类 型 指针 简称 为 空 指针 。 
可 以 把 void 类 型 指针 转换 为 任意 类 型 的 指针 。 例 如 : 

int *pi; 

void #pv; 

以 上 定义 了 一 个 整 型 指针 变量 pi 和 无 类 型 指针 变量 pv。 

对 于 void 类 型 指针 的 使 用 ,有 如 下 几 点 说 明 。 

(1) 任何 类 型 的 指针 均 可 赋值 给 void 指针 变量 。 例 如 : 





pv=pi; 
(2) void 类 型 的 指针 可 以 转换 成 任意 类 型 的 指针 。void 指针 赋值 给 其 他 类 型 的 指针 
变量 时 ,有 的 编译 器 会 自动 把 void 类 型 的 指针 转换 成 其 他 类 型 的 指针 。 更 安全 的 方法 是 显 


式 地 通过 强制 类 型 转换 把 void 类 型 的 指针 转换 成 任意 类 型 的 指针 ,然后 再 进行 赋值 操作 。 
例如 : 





pi= (int #)pv; // 先 把 pv 强制 转换 为 整 型 指针 后 ,再 赋 给 pi 

(3) 不 能 访问 void 指针 所 指 变量 。 

int a=2,b, *pi; 

void *pv=8&a; // 正 确 ,pv 指向 整 型 变量 a 

b=*pv; // 错 误 。 不 能 进行 *pv 操作 

当前 pv 已 指向 a, 可 以 先 把 pv 赋 给 pi, 即 让 pi 也 指向 a, 然 后 通过 *pi 可 访问 a。 例 如 : 
pi= (int *)pv; //pi 也 指向 a 

b=*pi; // 正 确 ,*pi 表示 a 


(4) 不 能 将 void 指针 变量 参与 算术 运算 。 

通常 指针 变量 加 1 表示 跳 过 一 个 存储 元 素 空间 ,而 void 类 型 指针 ,没有 具体 基 类 型 , 指 
针 加 1 其 跳 过 的 存储 空间 大 小 不 确定 。 故 void 类 型 的 指针 不 允许 自 增 、 自 减 等 相关 操作 。 
如 下 语句 均 是 错误 的 。 

pv+t; // 错 误 

pvt=n; // 错 误 

如 果 把 voiad 类 型 指针 转换 为 具体 类 型 指针 后 ,可 以 进行 相关 算术 运算 ,如 以 下 语句 均 
是 正确 的 。 

((int*)pv)++; // 正 确 


但 如 果 漏 写 括号 , 即 写成 (int*)pv++; 是 错误 的 。 
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2. 空 指针 
空 指针 即 NULL 指针 ,在 处 理 字符 串 或 动态 内 存 分 配 问题 时 , 较 多 地 使 用 空 指 针 。 
NUIL 是 一 个 宏 定义 ,NUIL 不 是 c 语 言 的 关键 字 , 在 Cc 编 译 器 中 NULL 为 宏 定 义 : 





#define NULL (Coidk)0) 


而 在 c++ 编译 器 中 , 则 把 NULL 直接 定义 成 了 0。 

NULL 在 多 个 头 文件 中 均 有 定义 ,如 stdlib.h, stdio.h、string.h、stddef.h 等。 只 要 
包含 上 述 某 个 头 文件 , 均 可 以 使 用 NULL。 

NULL 即 内 存 0 地 址 , 零 地 址 区 域 是 受 系 统 保护 的 特殊 区 域 ,一 般 不 允许 对 该 区 域 进行 
访问 操作 。 

如 果 一 个 指针 变量 被 赋值 为 NULL, 意 味 着 该 指针 变量 不 指向 任何 编程 者 可 访问 的 合法 
内 存 空间 , 故 不 能 访问 NULL 指针 所 指 空间 。 例 如 : 














int * p, a=2,b; /人 Pp 随机 指向 内 存 一 块 空间 
p=-8a; // 正 确 。p 指 向 a 
b=*p; /正确 。 即 bza; 
PNULL; /正确 。 或 户 0; 


此 时 P 已 被 赋值 为 NULL, 表 示 P 指 针 已 不 再 指向 任何 可 操作 的 合法 空间 , 故 不 能 再 对 p 
痢 向 的 空间 进行 存 取 操 作 。 


b=*p; // 错 误 。 不 能 再 对 p 空 间 取 操 作 
*p=5; // 错 误 。 不 能 再 对 p 空 间 存 操作 
虽然 NULL 与 0 等 价 ,但 使 用 NULL 更 能 体现 是 对 指针 的 操作 。 
【复习 思考 题 】 


1. void* 的 含义 什么 ? void 类 型 的 指针 能 否 与 其 他 类 型 的 指针 相互 转化 ?如 果 能 , 写 
出 转化 格式 。 

2. 在 Cc 编译 器 中 ,NULL 的 含义 是 什么 ?指针 变量 被 赋值 为 NULL 后 ,意味 着 什么 7 还 能 
和 否 通过 该 指针 访问 其 指向 的 内 存 空间 ? 


8.6.2 沉 见 动态 内 存 申请 和 释放 函数 


RNSI C 提 供 了 4 个 动态 内 存 处 理 函 数 ,三 个 动态 内 存 申 请 函数 为 malloc、calloc 和 
realloc, 一 个 动态 内 存 的 释放 函数 为 free。 

调用 这 4 个 库 函 数 时 ,如 果 使 用 支持 ANSI c 标 准 的 编译 器 , 则 要 求 包含 头 文件 stdlib. 
h。 而 少数 编译 器 则 要 求 包 含 头 文件 malloc.h。 

内 存 申 请 函数 : malloc、calloc、realloc。 

1. malloc 函数 一 一 所 申请 内 存 块 未 初始 化 

函数 原型 : void * mallocGnsigned int size) 

说 明 

(1) 函数 参数 为 无 符号 整 型 , 即 所 需 申请 空间 的 字 节 数 。 例 如 : malloc(20); 表 示 申 请 

> 如 果 想 申请 存储 10 个 整 型 变量 的 空间 ,由 于 不 同系 统 中 , 整 型 变量 
占 字 节 可 能 有 差别 。 为 了 使 程序 具有 可 移植 性 ,可 以 使 用 sizeof 运算 符 计算 存储 数据 类 





型 所 占 的 字 节 数 。 故 申请 10 个 整 型 变量 空间 可 用 如 下 表示 形式 。 
malloc(I0ksizeof (in)); 


(2) 函数 返回 类 型 。 

如 果 内 存 申请 成 功 , 则 返回 该 空间 的 起 始 地 址 , 故 返回 指针 类 型 ,该 空间 可 理解 为 "空白 
空间 ” ,系统 并 不 关心 申请 者 使 用 该 空间 存储 哪 一 种 类 型 的 数据 , 故 为 通用 的 void 类 型 指 
针 。 因 此 ,函数 返回 为 void* 类 型 。 

如 果 该 空间 用 于 存储 某 种 类 型 的 数据 ,只 需要 把 void 型 指针 转换 为 该 类 型 指针 即 可 。 

例如 ,向 内 存 动态 申请 100 个 字 节 的 空间 ,用 来 存储 字符 型 变量 的 数据 , 则 使 用 如 下 语 
句 实现 。 

char *p= (char*)mal loc (100) ; 

表示 申请 100 个 字 节 大 小 的 空间 ,然后 把 返回 的 void 型 指针 强制 转换 为 要 存储 的 char 
类 型 的 指针 ,并 保存 到 字符 指针 变量 p 中 , 便 可 以 使 用 p 对 该 空间 进行 操作 。 

(3) 如 果 申 请 空间 失败 , 则 返回 NULL 指针 。 所 以 一 般 调用 完 内 存 申 请 函数 后 ,首先 对 
返回 值 进行 非 空 判断 。 例 如 : 


if N==p) /或 者 if(p) 
{ 
































// 提 示 申 请 失败 ,退出 程序 或 进行 其 他 处 理 
} 
ifp) /成 者 ifbFNULD 
{ 
/申请 成 功 ,后 续 操作 
} 
2. calloc 函数 一 一 所 申请 内 存 块 初始 化 清 零 
函数 原型 : voidk calloc unsigned int n unsigned int elem size) ; 
说 明 : 
(1) 函数 功能 : 申请 能 容纳 下 n 个 元 素 的 连续 内 存 空 间 ,每 个 元 素 占 elem_size 个 字 节 
数 。 共 申请 空间 大 小 为 nX elem size 个 字 节 。 分 配 成 功 ,返回 该 空间 的 起 始 地 址 ; 分 配 失 
败 , 返 回 空 指 针 NULL。 
如 果 申 请 10 个 int 型 元 素 的 空间 ,可 以 用 如 下 语句 。 


























int *p= (intx*) cal loc (10, sizeof (int)) ; 
(2) 与 malloc 不 同 的 是 该 函数 把 申请 到 的 内 存 块 内 容 初 始 化 为 0 值 。 即 : 
int i; 
for (i=0:iK10:i++) 
printf C%d\t",*p++); 
以 上 程序 将 输出 10 个 0。 
(3) 申请 失败 返回 NULL。 
3. realloc() 函数 一 一 可 修改 原 内 存 块 大 小 ,新 增 部 分 未 初始 化 
函数 原型 ; 


地 co 趴 
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voidk realloc (voidt p,unsigned int new_size); 

说 明 : 

(1) 函数 功能 : 重新 修改 原来 申请 的 动态 空间 的 大 小 ,可 以 扩大 或 者 缩小 原 空 间 。 

若 缩 小 原 空 间 , 则 原 空 间 的 后 半 部 分 截断 ; 若 扩大 原 空间 ,新 增加 的 空间 加 在 原 空间 的 
后 面 。 如 果 无 法 在 原 空 间 基础 上 增加 , 则 在 其 他 内 存 空 间 分 配 需 要 的 空间 ,并 把 原 空间 数据 
复制 到 新 空间 中 , 即 成 功 修改 后 的 内 存 空 间 的 起 始 地 址 可 能 与 原 内 存 空间 的 起 始 地 址 不 同 。 
为 了 更 加 安全 起 见 ,调用 该 函数 后 ,一 定 要 使 用 realloc() 函 数 返 回 的 指针 对 该 申请 后 的 空 
间 操 作 。 例 如 : 

char *pl= (char *)mal loc (10) ; 

stropy pl, “hel lo, "); 

以 上 语句 使 用 malloc 申请 了 10 个 字 节 的 空间 ,用 pl 指向 该 空间 ,并 把 字符 串 
"hello" 复 制 到 该 空间 中 。 

如 果 想 把 字符 串 "world!" 连 接 到 字符 串 "hello" 的 后 面 , 原 空间 大 小 无 法 满足 要 求 ,需要 在 
原 空间 的 基础 上 修改 其 大 小 ,假设 共 需 要 15 个 字 节 , 则 可 使 用 realloc() 函 数 。 例 如 : 

char *p2= (char*) real loc pl, 19) ; 


表示 把 pl 所 指 原 空间 大 小 修改 为 15 个 字 节 ,修改 后 空间 的 起 始 地 址 保存 在 p2 指针 
中 。 此 时 ,pl 所 指 空间 中 的 字符 串 "hello," 已 复制 到 p2 所 指 新 空间 中 。 为 程序 更 加 安全 ， 
切记 不 再 使 用 原 pl 指针 ,而 使 用 新 返回 的 指针 p2。 


putsp2) ; // 输 出 字符 串 hello, 
strcat (p2, “wor 1d!”) ; /把 world! 连 接 在 hello, 后 
puts p2) ; // 输 出 hello,world! 


(2) 如 果 realloc( ) 函 数 的 第 一 个 参数 为 NULL, 则 该 函数 的 功能 与 malloc() 函 数 相 
同 。 即 : 





realloc NULL ,20) ; 等 价 于 malloc (20) ; 


(3) 如 果 new_size 为 0, 而 p 不 为 NULL, 则 相当 于 对 p 所 指 空间 调用 内 存 释 放 函 数 
free(p); 即 : 


realloc .0 ; 等 价 于 free pp) : 


(4) 申请 失败 返回 NULL, 不 改变 原 内 存 空 间 的 内 容 。 

当 动 态 分 配 的 内 存 不 再 使 用 时 ,应 及 时 释放 掉 , 如 果 在 使 用 完 后 没有 释放 , 则 会 造成 堆 
区 内 存 池 中 可 供 动态 分 配 的 内 存 逐 步 减 少 ,这 种 现象 称 为 内 存 泄 漏 或 内 存活 漏 , 当 内 存 池 中 
内 存 耗 尽 时 ,将 导致 程序 崩溃 ,系统 重启 。 

内 存 释 放 函 数 : 





free 


在 Cc 语言 中 ,动态 申请 的 内 存在 使 用 完 后 ,应 使 用 内 存 释放 函数 free 把 该 内 存 释放 掉 。 
函数 原型 ; 


void free (void *#p) : 


例如 : 


char *p= (char*)mal loc (10xsizeof (chan)) ; 


free®):; 


// 释 放 该 动态 申请 的 空间 


注意 : 调用 free(p) 后 ,p 指向 的 空间 的 访问 权限 已 被 收回 ,不 能 再 被 访问 ,但 pp 指针 的 
值 并 没 发 生变 化 , 故 容易 造成 一 种 错觉 ,以 为 该 指针 还 可 以 继续 使 用 。 为 了 避免 错误 使 用 该 
指针 ,建议 在 释放 p 所 指 空间 后 ,把 该 指针 赋值 为 NULL, 提 示 编 程 者 不 能 再 访问 该 指针 所 指 
空间 。 即 : 


freep) ; 
PNULL; 
【复习 思考 题 】 
简 述 常见 的 三 种 动态 内 存 申 请 函数 的 原型 及 使 用 方法 。 


Ts 
. 为 什么 总 是 先 把 malloc() 等 相关 内 存 分配 函 数 的 返回 值 强制 类 型 转换 后 使 用 ? 

. 判断 : 使 用 realloc() 修 改 内 存 空间 后 ,新 空间 的 起 始 地 址 和 原 空 间 的 起 始 地 址 相同 。 
. 简 述 内 存 泄漏 的 原因 
. 某 指针 所 指 空间 被 释放 后 ,为 什么 通常 把 该 指针 赋值 为 NULL? 


小 结 


wm 必 w 


本 章 主要 读 





// 起 警示 作用 


,应 该 如 何 避 免 ? 


解 了 指针 的 相关 知识 ,指针 是 c 语 言 的 重点 和 难点 ,也 是 c 语 言 的 精髓 所 


在 。 本 章 先 介绍 了 指针 及 其 变量 的 定义 ,接着 介绍 了 指针 与 数组 .字符 串 、 函 数 的 关系 ,最 后 
介绍 了 动态 内 存 分 配 。 


1. 本 童 主要 知识 点 梳理 
































本 章 主 要 围绕 各 种 指针 类 型 展开 讲解 ,如 表 8-1 所 示 为 本 章 涉 及 的 各 种 常见 指针 类 型 
及 其 对 比分 析 。 
表 81 常见 指针 类 型 对 比 
组 别 | ”概念 定义 含义 
第 | 普通 变量 | intp; 定义 6 为 普通 整 型 变量 
一 a 定义 6 为 整 型 指针 变量 , 即 "地 址 箱 ”, 保 存 其 他 整 型 变量 
se tt 或 常量 的 地 址 
普通 数组 | int pC10]; 定义 舍 10 个 整 型 元 素 的 二 维 数组 。p 为 数组 名 
由 于 下 标 运算 符 门 的 优先 级 高 于 运算 符 * 的 优先 级 , 帮 6 
第 | 指针 数组 | int #pC10]; 为 数组 类 型 。 本 例 定义 能 容纳 0 个 整 型 地 址 指 针 ) 的 整 
= 型 指针 数组 。p 为 数组 名 
组 定义 指向 一 维 数组 的 指针 变量 p,p 指 向 的 数组 必须 是 仿 
数组 指针 | int pj[10]; 10 个 元 素 的 整 型 数组 。 通 常 使 用 指向 一 维 数组 的 指针 ， 
指向 二 维 数组 的 某 一 行 











击 品 恰 
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续 表 
组 别 | 概念 定义 含义 
函数 原型 声明 ,该 函数 含 两 个 整 型 参数 , 且 返 回 类 型 为 
普通 函数 | int p(int int ; int,p 为 函数 名 
第 由 于 运算 符 0 的 优先 级 高 于 运算 符 * 的 优先 级 , 故 p 为 函 
二 | 指针 函数 | int * pint inb 数 类 型 ,该 函数 含 两 个 整 型 参数 ,返回 值 为 整 型 地 址 , 即 
看 整 型 指针 int *,p 为 函数 名 
由 于 使 用 0 把 p 与 + 结合 在 一 起 ,标志 着 p 为 指针 类 型 ,是 
函数 指针 | int Gp (int, inb 指向 函数 的 指针 ,所 指向 的 函数 必须 是 含有 两 个 整 型 参 
数 , 且 返回 值 为 整 型 的 函数 
定义 一 个 指向 指针 的 指针 变量 p, 即 保持 一 级 指针 变量 地 
第 址 的 变量 。 例 如 : 
四 | 二 级 指针 | int **p; int a=5; 
组 int *pl=8a; // 保 存 普通 变量 a 的 地 址 
int **p2=8p1; // 保 存 指针 变量 pl 的 地 址 
2. 本 合 重 点 难点 


本 童 的 重点 是 指针 及 指针 变量 的 含义 。 内 存 访问 有 两 种 方式 : 直接 访问 (通过 标识 符 ， 
如 变量 名 等 ) 和 间接 访问 (通过 地 址 ,如 指针 )。 熟 练 使 用 指针 访问 数组 元 素 ,指针 作为 函数 
参数 , 即 传 地 址 调用 。 熟 练 掌握 动态 内 存 分 配 和 释放 操作 。 本 章 重 点 、 难 点 如 表 8-2 所 示 。 

本 童 的 难点 是 数组 指针 , 即 指向 一 维 数组 的 指针 ,通常 使 用 数组 指针 遍历 二 维 数组 的 每 


一 行 。 字 符 指针 数组 中 存储 的 是 各 个 字符 指针 , 即 可 以 存储 若干 字符 串 的 首 地 址 。 


表 82 本 章 重点 、 难 点 知识 








知 识 点 示 例 说 朋 
访问 内 存 的 方式 可 分 为 直接 访问 
有 i 和 间接 访问 。 通 过 变量 名 字 可 直 
直接 和 间接 访问 内 存 | 5. 等 价 于 xp=3; 接 访问 该 变量 名 对 应 空间 ; 或 通 
过 变量 的 地 址 间接 访问 该 空间 
int a[5J[10], kp)[10]=ai,j: 则 以 下 4 种 访问 一 维 数组 元 素 有 多 种 表示 形式 


访问 二 维 数组 元 素 的 


数组 i 行 j 列 元 素 的 方式 是 等 价 的 : 


需要 灵活 掌握 。 可 以 采用 数组 下 





各 种 等 价 形式 DD Gt (a[ 门 +)) 与 a[ 让 标 形式 .指针 形式 及 混合 形式 

[中 均等 价 

int aL3][4]={{1,2.3,4, {5,6,7,8}, 

{9, 10, 11, 12}}, i, j; 

int Gp)[ 科 =a; /初始 指向 首 行 使 用 数组 指针 , 即 指向 一 维 数组 

for (i=0;1<3:;i++) 的 指针 可 以 访问 二 维 数组 的 每 
使 用 数组 指针 访问 二 | (0 <4. 一 行 。 
维 数组 中 的 行 Ep 注意 : 该 数组 指针 所 指向 的 一 维 


{ 

printf C%d\t",* Gr (p+ i)+)); 
} 
printf(\n); 








数组 的 大 小 必须 与 二 维 数组 的 列 
数 相等 





续 表 
































知 识 点 示 例 说 明 
SE 字符 指针 数组 中 相当 于 含有 若 
“going”, “today”, NU]; 者 针 数组 中 相当 于 再 
人 int i; 个 字符 串 的 集合 ,通常 使 用 NL 
for(i=0;oL i] EMAL: t+) 作为 字符 串 集 合 的 结束 标志 
puts [i]):; 
int a=3, b=5; 传 址 调用 ,顾名思义 , 实 参 为 地 
传 址 调用 void swap (int *pa, int *pb) {-…*} // 定 义 | 址 , 形 参 为 接受 地 址 值 的 “地 址 
swap (Ba, 8b) ; // 调 用 , 实 参 为 地 址 | 箱 ” 即 指针 变量 
void * mal loc (unsigned int size) ; 
三 个 动态 内 存 分 配 oid sallon (nei int n, unsigned int elem_ 参照 附录 中 库 函 数 
函数 size) ; 
voidk realloc voidk p,unsigned int new_size) ; 
动态 内 存 释 放 函 数 | free@); p 为 指向 动态 分 配 的 内 存 
3. 本 章 易 错 知识 点 
本 章 易 错 知识 点 见 表 8-3。 
表 83 本 章 常见 易 错 点 
易 错 知识 点 示 例 说 明 
定义 三 个 整 型 指针 变量 pl、p2、p3。 
常见 错误 写法 : 
当 定 义 多 个 指针 变量 时 ,每 个 指 
多 个 指针 变量 的 定义 | int *p1,p2,p3; 二 
正确 写法 ， 针 变量 名 前 面 均 需要 加 * 标 志 
int *pl1, *p2, *p3; 
float *pl, f; 
为 指针 变量 赋值 时 ，| int i,*p2; 在 为 指针 变量 赋值 时 ,必须 与 指 
基 类 型 不 匹配 p28f; // 错 误 , 基 类 型 不 一 致 针 变 量 的 基 类 型 一 臻 
pl=p2; // 错 误 , 基 类 型 不 一 臻 
2 int *p, a; p 为 指针 变量 ,而 * 仅 是 定义 指针 
at *p-8a; /错误 时 的 标识 ,在 后 续 使 用 指针 变量 
时 ,不 能 在 其 前 加 * 
例 1 使 用 指针 为 数组 输入 元 素 。 
int a[ 10], *p; 
for p=a;pKar10;p++) 
scanf(%d",8p); /错误 
正确 写法 : 
误 将 指针 变量 当成 普 | scanf(%d ,p); /正确 
通 变量 使 用 例 2 输出 数组 中 各 元 素 。 杀生 让 的 作 二 本 仙人 地 上 





int a[ 5]= {1,23,45},*p; 
for (p=a;pKat 5;p++) 


printf(%d\t",p; /错误 
正确 写法 : 
printf C%d\t,*p) ; // 正 确 
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续 表 
示 例 说 上 明 

(TD 程序 中 访问 的 指针 变量 必须 

常见 错误 : 有 合法 指向 。 
访问 “ 野 指针 ”或 | it*p1; /无 合法 指向 的 雪 指 针 ” (2 如 果 定义 指针 变量 后 没有 为 
ML 指针” | rpF5: // 试 图 对 “ 妈 指 针 “ 所 指 空间 赋值 其 赋值 , 则 此 时 的 指针 称 为 “ 野 指 
F int #p2-NULL: //p2 为 NU 指针 | 针 ”, 不 能 试图 访问 该 指针 所 指 

*p2=5; // 试 图 对 “ 空 指针 “所 指 空 间 赋值 空间 。 


(3) 不 能 访问 NUL 指针 所 指 空间 








1. 指针 的 定义 与 引用 

1) 内 存 与 地 址 

(1) 简 述 指针 和 内 存 地 址 的 关系 。 

(2) 简 述 变量 的 值 和 变量 的 地 址 值 的 区 别 。 

2) 指针 变量 的 定义 

如 下 定义 与 赋值 语句 正确 吗 ? 如 不 正确 ,请 指明 错误 原因 ,并 改正 。 


int a, b, *pa=&a, pb=&b; 

char *pc=8c, c; 

*pb=pa; 

3) 指针 变量 的 引用 

(1) 分 析 以 下 程序 ,输出 其 运行 结果 。 
【程序 代码 】 


#include<stdio. h> 

int main(void) 

{ 
int a=3, b=5, *pa=8a, *pb=8b; 
int c=*pa + *pb; 
printf (*pat*pb=%d\n”, c) ; 
return 0; 


. 


(2) 以 下 程序 有 无 错误 ? 如 有 错误 ,请 指出 并 改正 。 
【程序 代码 】 


#include<stdio. h> 

int main(void) 

{ 
int ar3, b=5, *p; 
*p=atb; 
printf (*p=%d\n”, *p) ; 


return 0; 
} 
2. 指针 与 数组 
1) 一 维 数组 和 指针 
(1) 设计 程序 输出 验证 : 指向 不 同类 型 数组 元 素 的 指针 加 1 与 地 址 加 1 的 差别 。 
(2) 以 下 程序 试图 实现 从 键盘 输入 10 个 整数 到 数组 a 中 ,然后 输出 数组 中 的 数据 。 指 
出 该 程序 中 的 错误 ,并 修改 。 
【程序 代码 】 





#include<stdio. h> 
#define N-10 
int main(void) 
{ 
int *p, aLN], i; 
pa; 
printf (Input the array:\n"); 
for (i=0; i<N;i++) 
scanf(%d 8&p++); 
printf(The array is:\n’); 
for (i=0; i<N;i++) 
printf C%d\t", *pt+); 
return 0; 
} 


(3) 分 析 以 下 程序 ,输出 其 运行 结果 。 
【程序 代码 】 


#include<stdio. h> 

int main(void) 

{ 
int a[ J={9,8,7,6,5,4,3,2,1,0},*p=at4; 
printf (C%d\n”, *pt+); 
return 0; 


} 


2) 二 维 数组 和 指针 
(1) 分 析 以 下 程序 ,输出 其 运行 结果 。 
【程序 代码 】 


#include<stdio.h> 

int main(void) 

{ 
int aL3][4],*p, i; 
rr-8&a[L OL0]; 
for (i=0; i<12;i++) 

pLi=it1; 

printfC%d\n ,* (p+); 


return 0; 


对 
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(2) 若 有 定义 : int aL3]L4];, 则 对 a 数 组 关 行 了 列 元 素 的 地 址 引用 正确 的 是 ( 5 


A. *(al i]+j) B. *(a+j) C. (ati) D. al i]+j 
(3) 车 有 定义 : int a[ 3][4;, 则 对 a 数组 并行 j 列 元 素 引 用 正确 的 是 ( 25 

A. (ali]+j) B. (*(ati)+j) 

C. *(*(ati)+j) D. (ati)[j] 


3) 数组 指针 和 指针 数组 

(D 如 下 程序 试图 在 字符 串 集合 中 查找 某 指 定 字符 串 出 现 的 次 数 。 该 程序 中 函数 
count_str() 的 定义 存在 什么 隐患 ? 该 程序 能 正常 运行 吗 ? 如 不 能 ,请 指正 。 并 总 结 该 函数 
如 何 定 义 才 更 安全 、 更 规范 。 

【程序 代码 】 





#include<stdio. h> 
#include<string. h> 
#define N 10 
int count_str (char *str, char #aL ], int nN) ; 
int main(void) 
{ 
char s[ ]="for”, *cLN]={ if", “else”, “for”, “while”, “for”, “if", “break’} ; 
int nnFcount_str (s, ¢, N) ; /查找 数组 s 中 的 串 
printf CnunF%d\n num ; 
return 0; 
} 
int count_str (char *str, char *a[ ], int 由 
{ 
int i, cnt=0; 
for (i=0; i<n; i++) 
if (0==stranmp (str, a[ i])) 
cnt++; 
return cnt; 
} 


(2) 编程 实现 在 一 个 字符 串 集合 中 查找 输出 最 长 的 字符 串 ,并 输出 其 长 度 。 要 求 使 用 
字符 指针 数组 实现 。 
(3) 分 析 以 下 程序 的 输出 结果 。 


#include <stdio.h> 
int main(void) 
{ 
char*s[ ]={ Apple”, “Banana”, Pear “Grape”, NULL}, *p; 
int i,j,n= 0; 
while(s[n] E NLD 
et 
fml1; 
for (i=0; i<j;it+, -) 
p=sLi], sLi]=sLj],sLj]=p: 
for (i=0; i<n; i++) 
puts(s[ i]); 


return 0; 


3. 指针 与 字符 串 

1) 常量 字符 串 与 指针 

(1) 写 出 如 下 语句 的 输出 结果 。 

GD puts(("Hello,world!"+6)); 

© putchar(*("Hello,world!"+6)); 
(2) 写 出 以 下 程序 的 输出 结果 。 











char *s="abcdefg”; 


st=3; 

printf(%s”, s) ; 

(3) 设 有 定义 语句 : char a[ 20],*p=a;, 下 面 的 赋值 语句 中 ,正确 的 是 ( 。  ”)。 
A. a[ 20]="Visual C++"; B. a="Visual C++"; 
C. *p="Visual C++"7 D. p="Visual C++"7 

2) 变量 字符 串 

设 有 定义 语句 : 


char str[ 20]="“Action speak\0 louder than\0 words. ”,*p=str; 
写 出 如 下 两 条 语句 的 输出 结果 。 


printfC%sNn ,ptr2) ; 

printf(C%d\n strlenp)); 

4. 指针 与 函数 

1) 指针 作 函 数 形 参 一 一 传 址 调用 

(1) 分 析 以 下 程序 ,输出 其 运行 结果 。 该 程序 属于 传 址 调用 吗 ? 
【程序 代码 】 

#include<stdio. h> 

void add (int x, int y, int *p); 

int main(void) 

{ 





int a=3, b=5, s; 
add (a, b, &s) ; 
printf(s=%d\n s) ; 
return 0; 
} 
void add (int x, int y, int *p) 
{ 
*p=xty; 
a 


(2) 已 知 main() 函 数 中 有 声明 int a=3,b=5;, 若 在 main() 函 数 中 通过 执行 函数 调用 请 
句 swap(&avsb); 实 现 交 换 ab 值 的 功能 , 则 下 列 swap 函数 的 定义 中 正确 的 是 ( ds 
A. void swap(int x, int y) {intt; t=x; x=y; y=t;} 





B. void swap(int *x, int *y) { int t; t=*x; *x=*y; *y=t;} 
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C. void swap(int *x, int *y) { int *p; *p=*x; *x=*y; *y=*p;} 
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D. void swap(int *x, int *y) { int *p; p=x; x=y; y=p;} 
(3) 编程 实现 删除 字符 串 中 所 有 的 数字 字符 的 功能 。 
函数 原型 : 
void del_num(char *s) ; 


指针 作 函 数 返 回 类 型 一 一 指针 函数 
(1) 实现 把 一 个 源 字符 串 src 复制 到 目标 空间 dest 中 ,返回 目标 串 dest 的 地 址 。 
函数 原型 : 








char * str_cpy (char *dest, char *src) ; 


(2) 分 析 以 下 程序 ,输出 其 运行 结果 。 
【程序 代码 】 


#include<stdio. h> 
chark ToUpper (char #s) ; 
int main(void) 
{ 
char strL20]= “Come on 2017! 
char *p=ToUpper (str) ; 
puts (str) ; 
return 0; 


chark ToUpper (char *s) 


int i=0; 

char ch; 

while((ch=* (st)) EE"\0) 

{ 
ifCh>='a 8 chK="z') 

*(sti)=ch- (a'—"A); 

itt; 

} 

return s; 


} 


3) 指向 函数 的 指针 一 一 函数 指针 

简 述 函数 指针 和 指针 函数 的 区 别 。 
二 级 指针 

1) 二 级 指针 的 定义 

(D 分 析 以 下 程序 ,输出 其 运行 结果 。 

【程序 代码 】 

#include<stdio.h> 

int main(void) 

{ 


int a=5, b, *pl=8a, **p28p1; 
b=**p2; 


printf(Cb=%d\n ,b); 
return 0; 


} 
(2) 分 析 以 下 程序 ,输出 其 运行 结果 。 
【程序 代码 】 
#include<stdio.h> 
int main(void) 
{ 
int a[ 5]= {1,2,3,4,5)},*pl=at2,**p2=8p1; 
printf Cx*pl++=%d\n", *pl++) ; 
printf (**p2++=%d\ nn”, **p2++) ; 
return 0; 
} 
2) 二 级 指针 与 二 维 数组 
设 有 定义 语句 : int a[ 3J[4j,**p;, 则 a 与 p 的 含义 相同 吗 ? 说 出 差别 。 
6. 动态 内 存 分 配 与 指针 
(1) 简 述 静态 内 存 分配 和 动态 内 存 分 配 的 区 别 。 
(2) 简 述 无 类 型 指针 即 void* 和 空 指针 NUTL 的 区 别 。 
(3) 简 述 常见 的 动态 内 存 申请 函数 及 区 别 。 
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第 9 章 自 定 义 类 型 





本 章 学 习 目 标 

。 能 够 根据 实际 问题 的 需要 ,抽象 并 定义 出 合适 的 自 定义 类 型 
。 掌握 结构 体 及 结构 体 数 组 的 定义 和 使 用 

。 掌握 结构 体 指 针 及 结构 体 类 型 作为 函数 参数 

。 掌握 单 链表 的 创建 和 使 用 

。 了 解 共 用 体 类 型 . 枚 举 类 型 的 基本 概念 


程序 设计 ,并 不 是 仅 对 整 型 、 字 符 型 、 浮 点 型 等 简单 的 基本 数据 类 型 进行 操作 ,恰恰 相 
反 , 在 实际 应 用 中 ,更 多 的 是 对 较 复杂 的 事物 或 逻辑 进行 描述 和 处 理 。 一 个 复杂 的 事物 往往 
包括 多 个 组 成 部 分 ,这 些 组 成 部 分 称 为 成 员 。 孤 立 的 各 个 成 员 无 法 把 事物 描述 清楚 ,6 语言 
支持 自 定义 类 型 的 语法 , 即 把 有 内 在 联系 的 各 个 成 员 组 合 在 一 起 ,定义 成 一 种 新 的 类 型 。 把 
该 类 型 称 为 * 自 定义 类 型 ”", 如 结构 体 类 型 .共用 体 类 型 . 枚 举 类 型 等 均 属 于 自 定义 类 型 。 使 
用 这 些 自 定义 类 型 可 以 更 好 地 描述 复杂 的 事物 。 

本 章 首先 介绍 结构 体 类 型 的 定义 及 其 基本 使 用 ,接着 介绍 结构 体 数 组 及 结构 体 指针 ,以 
及 结构 体 作 为 函数 参数 的 使 用 ,最 后 简单 介绍 了 共用 体 类 型 及 枚 举 类 型 。 


9.1 结构 体 类 型 及 其 变量 


9.1.1 结构 体 类 型 的 引入 


在 处 理 一 些 较 复杂 的 实际 问题 时 ,如 果 需 要 多 个 数据 项 才能 更 好 地 把 该 问题 描述 清楚 ， 
那么 这 些 数 据 项 之 间 就 已 经 隐 含 某 种 内 在 的 联系 ,这 些 数据 项 或 称 为 成 员 的 类 型 可 能 是 不 
同 的 。 很 显然 ,使 用 孤立 的 基本 内 置 数据 类 型 来 定义 各 个 数据 项 成员 ) 已 不 能 很 好 地 描述 
该 问题 ,这 时 可 以 定义 一 个 新 的 用 户 自 定义 数据 类 型 ,把 隐 含 内 在 联系 的 各 个 成 员 作为 该 新 
类 型 的 成 员 。 该 类 型 称 为 结构 体 类 型 。 

结构 体 类 型 定义 后 ,就 像 其 他 内 置 类 型 如 整 型 、 浮 点 型 一 样 使 用 ,可 以 定义 该 结构 体 类 
型 的 变量 ,可 以 定义 该 结构 体 类 型 的 数组 ,可 以 定义 该 结构 体 类 型 的 指针 ,也 可 以 把 该 结构 
体 类 型 作为 函数 参数 类 型 等 。 

例如 ,车 要 求 平面 中 的 两 点 的 距离 ,首先 抽象 出 描述 事物 的 个 体 , 即 平面 中 的 每 个 
点 ,每 个 点 均 有 横 坐 标 和 纵 坐标 两 个 属性 ,如 果 采 用 原来 的 方法 , 即 用 基本 的 内 置 类 型 来 
表示 每 个 点 的 横 坐 标 和 纵 坐 标 ,如 float xl,yl,x2.y2; 则 每 个 变量 看 上 去 均 是 孤立 的 ,变量 之 














间 的 内 在 联系 无 法 反映 , 且 当 定义 多 个 点 时 ,需要 定义 的 变量 数 会 增多 ,显得 杂乱 无 章 。 











于 每 个 个 体 每 个 点 ) 均 含有 横 坐 标 和 纵 坐 标 两 个 成 员 , 故 可 以 定义 一 个 专门 用 于 描 





述 平面 中 点 的 新 类 型 , 即 点 的 结构 体 类 型 ,该 点 结构 体 类 型 中 含有 描述 该 点 属性 的 两 个 成 


员 : 横 坐 标 和 纵 坐 标 。 该 新 类 型 的 一 个 变量 即 表示 平面 中 的 一 个 点 。 











再 比如 , 若 要 统计 一 个 班级 学 生 的 5 语言 课程 的 成 绩 ,假设 本 程序 只 关注 学 生 的 姓名 、 


学 号 ,成绩 这 三 个 数据 项 成 员 ), 这 三 个 数据 项 的 类 型 分 别 为 字符 数组 类 型 整 型 和 浮 点 型 。 
也 就 是 说 只 有 把 姓名 ,学 号 、 成 绩 这 三 项 组 合成 一 个 整体 才能 更 好 地 描述 每 个 学 生 个 体 。 因 
此 ,可 以 定义 一 个 新 类 型 即 学 生成 绩 结构 体 类 型 ,该 类 型 包含 三 个 成 员 : 姓名 ,学 号 和 成 绩 。 








该 新 类 型 的 一 个 变量 即 表示 一 个 学 生 个 体 。 
【复习 思考 题 】 
1. C6 语言 为 什么 提供 用 户 自 定义 类 型 的 语法 ? 
2 常见 的 用 户 自 定义 类 型 有 哪 几 种 ? 














3. 在 解决 实际 复杂 问题 时 ,如 何 抽象 并 定义 结构 体 类 型 ? 选择 其 成 员 及 成 员 个 数 的 原 


则 是 什么 ? 

4 结构 体 类 型 中 各 个 成 员 的 类 型 必须 相同 吗 ? 
9.1.2 结构 体 类 型 定义 

结构 体 类 型 定义 格式 如 下 。 


struct 类 型 名 
{ 
成 员 1; 


成 员 n; 
}; 


关于 结构 体 类 型 定义 的 说 明 如 下 。 





(1) struct 为 定义 结构 体 类 型 的 关键 字 ,“struct 类 型 名 ” 即 关键 字 和 类 型 名 这 个 整体 


为 结构 体 类 型 。 例 如 : 


struct Point 
{ 
float x; 
float y; 
于 


称 struct Point 为 结构 体 类 型 ,而 不 能 称 Point 为 结构 体 类 型 。 


(2) 类 型 名 为 定义 新 类 型 即 结构 体 类 型 的 名 字 , 应 符合 标识 符 的 命名 规则 。 一 般 应 见 


名 知 意 ,如 用 stu_score 作为 学 生成 绩 结 构 体 名 ,Point 作为 平面 中 点 的 结构 体 名 。 


(3) 该 结构 体 类 型 的 各 个 成 员 的 类 型 ,可 以 是 基本 数据 类 型 ,也 可 以 是 其 他 结构 体 类 型 


的 变量 或 指针 ,或 是 指向 本 结构 体 类 型 的 指针 。 但 不 能 是 本 结构 体 类 型 的 变量 。 
结构 体 类 型 的 成 员 可 以 是 指向 该 结构 体 自身 类 型 的 指针 ,例如 : 


struct A 


自 定义 类 型 


地 惧 
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int a; 

char cL10] : // 可 含 数组 类 型 的 成 员 

int *p; /可 含 指针 类 型 的 成 员 

struct A *pA; // 可 含 struct A 自身 类 型 的 指针 成 员 
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以 上 定义 了 一 个 结构 体 类 型 即 struct A, 该 类 型 有 4 个 成 员 , 这 些 成 员 的 类 型 分 别 为 : 
整 型 .字符 数组 类 型 . 整 型 指针 类 型 和 指向 该 结构 体 struct A 自身 的 指针 类 型 。 
结构 体 类 型 的 成 员 可 以 是 其 他 结构 体 类 型 的 变量 ,例如 : 
struct B 
{ 
struct A a; //struct A 结构 体 类 型 的 变量 a 


float f[ 10]; 
}; 


结构 体 类 型 的 成 员 不 能 含有 自身 结构 体 类 型 的 变量 ,例如 : 


struct C // 错 误 的 结构 体 定义 
{ 
int a; /正确 
struct Cb [10] ; // 错 误 。 不 可 含 该 类 型 的 数组 成 员 
struct C ci // 错 误 。 不 可 含 该 类 型 的 变量 成 员 
struct C #pC; /正确 。 可 含 指 向 该 结构 体 自身 类 型 的 指针 成 员 


$s 


结构 体 类 型 struct c 的 成 员 中 不 能 含有 该 结构 体 自身 类 型 的 变量 c, 也 不 能 含有 该 结 
构 体 自身 类 型 的 数组 b, 在 一 定 意义 上 ,数组 也 是 一 系列 相同 类 型 变量 的 集合 , 故 上 述 结构 
体 类 型 struct c 的 定义 是 错误 的 。 
(4) 结构 体 类 型 定义 结束 时 一 定 要 加 分 号 。 
如 不 做 特殊 说 明 , 本 书 把 结构 体 类 型 简称 为 结构 体 。 
【复习 思考 题 】 
1. 简 述 结构 体 类 型 定义 的 格式 及 注意 事项 。 
2. 如 下 结构 体 类 型 的 定义 是 否 正 确 ? 如 有 错误 请 指出 。 
struct Stu 
{ 
char name[ 10] : 
int age; 
int score; 
struct Stu a [10] : 
} 


9.1.3 结构 体 类 型 的 变量 


定义 了 结构 体 类 型 之 后 ,该 结构 体 类 型 就 像 其 他 内 置 类 型 一 样 使 用 ,可 以 定义 该 结构 体 
类 型 的 变量 ,或 称 结构 体 变量 。 定 义 结构 体 变 量 一 般 有 三 种 形式 : 使 用 已 定义 的 结构 体 定 
义 其 变量 在 定义 结构 体 的 同时 定义 其 变量 .定义 无 名 结构 体 的 同时 定义 其 变量 。 


1. 使 用 已 定义 的 结构 体 类 型 定义 变量 
定义 格式 为 : 


struct 类 型 名 变量 名 
例如 : 


struct Point 

{ 
float x; 
float y; 

he 

struct Point pl, p2; 


/定义 结构 体 类 型 的 变量 :pl\p2 


上 述 语句 中 ,struct Point 为 结构 体 类 型 ,pl 和 p2 为 该 类 型 的 两 个 变量 。 
结构 体 struct Point 的 每 个 变量 pl 和 p2 均 可 表示 一 个 点 ,包含 两 个 成 员 : 横 坐 标 x 


和 纵 坐 标 y。 变 量 pl 和 p2 的 结构 如 图 9-1 所 示 。 


pl 和 p2 每 个 变量 包含 两 个 float 型 成 员 ,float 古 





E VC++ 6.0 环境 中 占 4 个 字 节 , 故 可 


使 用 sizeof (pl1) 或 者 sizeof(struct Point) 求 得 该 结构 体 类 型 在 Vc++ 6.0 环境 中 占 8 个 


字 节 。 
2. 在 定义 结构 体 的 同时 定义 结构 体 变 量 
定义 格式 为 : 

struct 类 型 名 


{ 
成 员 1; 


成 员 nm; 
] 变 量 名 1 变量 名 2…, 变 量 名 rm 


例如 : 


struct Point 
{ 
float x; 
float y; 
]pl,*p = 8&pl; 


在 定义 结构 体 struct Point 的 同时 ,定义 了 一 个 结构 体 的 变量 pl 和 一 个 结构 体 指针 





变量 p, 并 让 p 指 向 pl。pl 和 pp 的 关系 如 图 9-2 所 示 。 


pl p2 
































图 9-1 变量 pl 和 了 的 结构 




















y 











图 9-2 pl 和 p 的 关系 


使 用 sizeof(p); 或 sizeof(struct Point*) 可 求 得 struct Point 结构 体 指针 和 其 他 类 
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型 指针 一 样 , 占 4 字 节 。 
3. 定义 无 名 结构 体 的 同时 定义 结构 体 变 量 
定义 格式 : 


struct 
成 员 1; 


成 员 n; 
变量 名 1, 变 量 名 2…, 变 量 名 n; 


例如 ,假设 下 面 无 名 结构 体 是 为 表示 平面 中 点 的 结构 体 : 


struct 


float x; 
float y; 
a[6],*p= ai 


上 述 代码 在 定义 该 无 名 结构 体 的 同时 ,定义 了 该 结构 体 类 型 的 数组 a, 该 数组 中 含有 6 
个 结构 体 类 型 的 变量 , 即 可 容纳 下 平面 中 的 6 个 点 。 还 定义 了 一 个 结构 体 指针 变量 p, 并 初 
始 指 向 数组 a 的 首 元 素 。 结 构 体 数组 a 和 结构 体 指针 p 的 关系 如 图 9-3 所 示 。 





alo] all] a2] al3] al4] al5] 
| | 
wa |: | | | 
| 


p| &al0] 





























图 9-3 结构 体 数组 a 和 结构 体 指针 p 的 关系 














于 没有 名 字 , 后 续 无 法 引用 该 结构 体 , 即 无 名 结构 体 只 能 使 用 一 次 。 因 此 ,在 定义 无 
名 结构 体 的 同时 需要 把 所 有 相关 的 变量 定义 好 。 

【复习 思考 题 】 

1. 列举 定义 结构 体 变量 的 三 种 常用 格式 及 注意 事项 。 

2. 定义 学 生 类 型 (姓名 ,学 号 .成 绩 ) 结 构 体 及 能 容纳 下 50 个 学 生 的 该 结构 体 数组 。 要 
求 采用 三 种 方式 定义 。 
9.1.4 结构 体 变量 成 员 的 引用 

定义 了 结构 体 变量 后 ,可 以 通过 两 种 方式 访问 结构 体 变量 中 的 成 员 : 变量 名 .成员 名 ， 
指针 名 -> 成 员 名 。 


1. 变量 名 .成 员 名 的 方式 
例如 : 





struct S 
{ 


int a; 

int b; 
a 
struct S sl, s2; 


上 述 定义 了 一 个 结构 体 struct s, 以 及 两 个 该 结构 体 类 型 的 变量 sl 和 s2。 


如 下 赋值 语句 : 


sl.a= 2; 
sl.b= 5; 


表示 分 别 把 2 和 5 赋值 给 结构 体 变量 sl 中 的 成 员 a 和 成 员 b。 
同类 型 的 结构 体 变量 可 以 相互 赋值 ,例如 : 


s2= sl; 


此 时 ,s2 变量 中 的 两 成 员 a 和 b 也 是 2 和 5。 上 述 语句 相当 于 : 


s2.a= sl.a; 
s2b= sl.b; 


例 1 分 析 以 下 程序 ,并 输出 其 运 


【程序 代码 】 


#include <stdio. h> 
#include<string. h> 
struct Stu_Score 
{ 
long num; 
char name[ 10] ; 
int score; 
}; 
int main(void) 
{ 
struct Stu_Score sl1; 
sl.num = 21; 
strcpy (sl.name,“ 张 三”); 
sl. score = 96; 
printf Cnun\ tname\ tscore\n’) ; 
printf C% Id\t%s\ thd\n", st.num sl 
return 0; 
} 


【分 析 】 


行 结果 。 


// 或 者 snum = 21L; 


.name, s1. score) ; 


本 题 主要 考察 访问 结构 体 变 量 中 各 成 员 的 方式 。 


为 结构 体 变量 si 的 三 个 成 员 分 别 赋值 : 学 号 num 和 成 绩 score 为 数值 成 员 , 分 别 赋 值 21 


和 96, 姓 名 是 字符 串 ,需要 使 用 字符 呈 








【运行 结果 】 


num name Score 
21 张 三 96 


复制 函数 strcpy。 长 整 型 的 格式 控制 符 为 %1d。 


地 惧 
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【说 明 】 
建议 像 学 号 .身份 证 号 等 位 数 较 多 的 大 数字 采用 字符 串 形 式 存储 和 表示 ,不 
长 整 型 等 类 型 表示 范围 的 限制 。 

2. 指针 名 -> 成 员 名 的 方式 

例如 : 








受 整 型 、 














struct S 
{ 
int a; 
int b; 
}; 
struct S sl,#*pl = &s1; 


定义 了 结构 体 struct s 的 变量 sl 和 指针 变量 p1, pl 初始 指向 sl。 


pl->a= 2; 
pl->b= 5; 
表示 通过 指针 变量 pl 间接 为 其 所 指向 的 变量 si 的 两 成 员 a 和 b 赋 值 。 
例 2 编程 实现 求 平面 中 两 点 的 距离 。 
【分 析 】 
平面 中 每 个 点 均 含 有 两 个 属性 : 横 坐 标 、 纵 坐标 。 定 义 新 的 结构 体 类 型 struct Point 表 
示 点 类 型 。 定 义 该 结构 体 的 两 个 变量 a 和 b 分 别 表示 两 个 点 ,并 定义 指向 两 个 点 的 结构 体 
指针 pt 和 p2, 通 过 指针 访问 每 个 点 的 纵横 坐标 。 然 后 根据 两 点 间距 离 公 式 算出 距离 。 求 平 
方 根 的 函数 sqrt0 所 在 头 文件 为 math.h。 

【参考 代码 】 

#include <stdio. h> 

#include<math. h> 


struct Point 
{ 











double x; 
double y; 

二 

int main(void) 

{ 
struct Point a, b, *pl=8a, *p2=8b; 
double d, t1, t2; 
printf( 输 入 点 a 的 横 、 纵 坐标 : ”); 
scanf(% If,% 1f", ap 二 >x ap 人 >y): 
printf( 和 输入 点 b 的 横 、 纵 坐标 : ”); 
scanf(%1f%1f ap2->x 8p2->y): 
tpl->x — p2->x; 
tpl->y- p2->y; 
中 sqrt tittl + t2kt2); 
printf Cd-%. 31A\n, 0 ; 
return 0; 


【运行 结果 】 若 输 入 (1,2)、(2,3) 两 点 , 则 运行 结果 如 下 。 


输入 点 a 的 横 、 纵 坐标 : 1,2 

输入 点 b 的 横 、 纵 坐标 : 23 

dF1.414 

【说 明 】 

于 对 指针 取 内 容 运 算 * 即 可 得 到 该 指针 指向 的 变量 , 故 : p1->x 等 价 于 (*p1) .x。 
【复习 思考 题 】 

列举 访问 结构 体 变量 中 成 员 的 两 种 常见 方法 及 访问 格式 。 


9.1.5 结构 体 变量 的 存储 


结构 体 类 型 定义 在 内 存 中 所 占 字 节 数 不 仅 与 系统 有 关 , 还 与 内 存 字 节 对 齐 方式 及 结构 
体 中 成 员 的 定义 顺序 有 关 , 涉 及 内 存 空 间 的 优化 ,是 一 个 复杂 的 过 程 。 本 节 简 要 介绍 内 存 字 
节 对 齐 方式 及 成 员 的 定义 顺序 对 结构 体 类 型 所 占 字 节 数 的 影响 。 

1. 系统 默认 的 内 存 对 齐 字 节 数 

为 了 较 少 cPU 访问 内 存 的 次 数 , 当 cPU 从 内 存 中 读 取 数据 时 ,至 少 一 次 能 读 取 结构 体 中 
所 占 字 节 数 最 多 的 成 员 。 故 在 一 个 结构 体 中 ,一 般 从 最 大 的 成 员 所 占 字 节 的 整数 倍 的 内 存 
地 址 处 读 取 数据 。 该 最 大 成 员 所 占 字 节 就 是 所 谓 的 内 存 对 齐 字 节 数 ,内 存 对 齐 字 节 数 是 由 
CPU 位 数 及 c 编译 开发 环境 等 因素 决定 的 。 

例如 , 设 在 32 位 系统 ,Vc++ 6.0 开 发 环境 中 定义 如 下 结构 体 。 























struct A 
{ 
char c; 
int d; 
}; 
该 结构 体 中 char 型 和 int 型 两 成 员 分 别 占 1 字 节 和 4 字 节 。 按 最 大 成 员 所 占 4 字 节 
数 作为 字 节 对 齐 单位 。 即 使 字符 型 变量 c 仅 占 1 个 字 节 ,也 为 其 分 配 4 个 字 节 的 存储 空间 ， 
故 该 类 型 占 8 个 字 节 。 
例如 , 设 在 32 位 系统 ,Vc++ 6.0 开 发 环境 中 定义 如 下 结构 体 。 


struct B 
char cl; 
int d; 
char c2; 





该 结构 体 中 所 占 字 节 最 多 的 成 员 是 int 型 d, 占 4 字 节 , 故 内 存 对 齐 字 节 数 是 4 字 节 。 根 
据 定义 顺序 ,成员 a 把 cl 和 c2 隔 开 ,所 以 cl 和 c2 各 自 占 4 个 字 节 , 故 该 类 型 占 12 字 节 。 
允 上 述 结构 体 中 成 员 变 量 的 定义 顺序 改变 一 下 ,得 到 如 下 结构 体 定义 。 


struct C 





char cl; 


自 定义 类 型 


地 co 洪 
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char c2; 
int d; 
到 
该 结构 体内 存 对 齐 字 节 数 依然 是 4 字 节 , 即 每 次 读 取 4 个 字 节 。 但 由 于 每 个 字符 仅 占 
-个 字 节 , 且 两 个 字符 变量 的 定义 顺序 挨 着 ,所 以 cl 和 c2 共 同 占用 4 个 字 节 的 空间 ,ad 占 4 
个 字 节 的 空间 。 因 此 ,结构 体 类 型 struct c 占 8 个 字 节 。 
读 取 时 ,第 一 次 读 取 的 4 个 字 节 中 ,相当 于 一 次 读 取 了 两 个 字符 变量 。 第 二 次 读 取 的 4 
个 字 节 中 , 读 取 了 da。 
由 于 数组 的 本 质 是 一 系列 相同 类 型 变量 的 集合 , 故 在 结构 体 中 出 现 的 数组 类 型 ,可 看 成 
定义 了 若干 个 该 类 型 的 变量 。 
例 3 设 在 32 位 CPU,VC++ 6.0 开 发 环境 中 ,分 析 以 下 程序 ,输出 其 运行 结果 。 
【程序 代码 】 
#include<stdio. h> 


struct Stu 
{ 








char name[ 10] ; 
int age; 
int score; 
3: 
int main(void) 
{ 
struct Stu s; 
int a; 
ar-sizeof (9); // 或 sizeof (struct Stw) 
printf( 该 类 型 所 占 字 节 数 为 :%d\n ,ai 
return 0; 


} 


【分 析 】 

(1) 含 10 个 元 素 的 字符 数组 ,可 看 成 10 个 char 型 变量 name[ 0]、name[ 1]、…、 
name[ 9]。 故 该 结构 体 类 型 中 相当 于 含有 12 个 成 员 变量 : 10 个 字符 变量 ,1 个 整 型 变量 age 
及 1 个 整 型 变量 score。 

(2) 该 结构 体 类 型 中 ,所 占 字 节 数 最 多 的 成 员 为 int 型 变量 ,为 4 个 字 节 , 故 内 存 对 齐 
字 节 数 为 4。 

(3) name[ 0]~name[ 3] 这 4 个 变量 占 一 个 内 存 对 齐 字 节 数 , 即 4 个 字 节 。name[ 4]~ 
name[ 7] 占 一 个 内 存 对 齐 字 节 数 4 字 节 ,name[ 8] name[ 9] 占 一 个 内 存 对 齐 字 节 数 4 字 节 。 
即 字符 数组 name 共 占 了 三 倍 的 内 存 对 齐 字 节 数 12 个 字 节 。 

再 加 上 两 个 整 型 变量 age 及 score 各 占 4 个 字 节 , 故 该 结构 体 类 型 变量 共 占 用 20 个 
字 节 。 
【运行 结果 】 

该 关 型 所 占 字 节 数 为 :20 


2. 可 指定 内 存 对 齐 字 节 数 
在 c 语 言 中 可 以 使 用 预 处 理 指令 重新 设 定 系 统 的 内 存 对齐 字 节 数 。 


格式 如 下 所 示 : 
#pragma pack n) 


其 中 ,n 取 值 为 1.2、4、8、16 等 整数 。 

更 多 有 关 预 处 理 指令 相关 知识 将 在 第 11 章 中 介绍 。 

例如 , 当 设 定 系统 内 存 对 齐 字 节 数 后 ,分 析 以 下 结构 体 在 Vc++ 6.0 开发 环境 中 所 占 字 
节 数 。 


#pragma pack O) // 注 意 预 处 理 指令 不 能 加 分 号 


struct A 


char cl; 
short ai 
char c2; 














于 通过 预 处 理 指令 重新 设置 了 内 存 对 齐 字 节 数 为 2, 而 短 整 型 a 在 字符 型 cl 和 c2 中 
间 , 则 cl 占 两 个 字 节 ,a 占 两 个 字 节 ,c2 占 两 个 字 节 , 故 该 结构 体 类 型 共 占 6 个 字 节 。 
调整 上 述 结构 体 各 成 员 的 定义 顺序 后 : 





#pragma pack O) 

struct A 

{ 
char cl; 
char c2; 
short ai 














F 字 符 型 变量 cl 和 c2 定义 顺序 挨 着 , 故 cl 和 c2 共用 2 字 节 的 存储 空间 , 短 整 型 变 
量 a 占用 2 字 节 。 故 该 结构 体 类 型 共 占 4 个 字 节 。 
此 时 , 仅 需 读 取 两 次 内 存 空 间 ,就 可 以 读 取 三 个 成 员 。 第 一 次 读 取 内 存 空间 ,实际 上 从 
该 地 址 空间 一 次 性 读 取 了 cl 和 c2。 第 二 次 读 取 内 存 空 间 , 读 取 了 a。 
结构 体 类 型 的 大 小 , 即 所 占 字 节 数 受 诸如 cPU 位 数 、c 编译 器 、 结 构 体 中 各 成 员 变量 的 
定义 顺序 及 有 无 通过 预 处 理 指令 重新 设 定 等 多 个 因素 的 影响 ,并 不 是 简单 的 各 个 成 员 变 量 
所 占 字 节 数 之 和 。 
【复习 思考 题 】 
1. 判断 题 : 结构 体 类 型 的 变量 所 占 字 节 数 为 其 各 个 成 员 所 占 字 节 数 之 和 。 ( ) 
2. 在 32 位 cPU,VC++ 6.0 开 发 环境 中 ,如 下 结构 体 类 型 的 变量 所 占 字 节 数 是 多 少 ? 








struct Stu 
{ 
int no; 
char name[ 10] : 


int score; 


地 


自 定义 类 型 
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9.2 结构 体 数 组 


9.2.1 结构 体 数组 定义 与 使 用 
9.1 节 可 知 ,可 以 定义 结构 体 类 型 的 变量 ,若干 同类 型 结构 体 变量 的 集合 就 组 成 了 结 
构 体 数组 。 结 构 体 数组 的 定义 格式 通常 有 两 种 : 一 是 使 用 已 定义 结构 体 类 型 定义 结构 体 数 
组 ,二 是 在 定义 结构 体 类 型 的 同时 定义 结构 体 数组 。 

1. 使 用 已 定义 结构 体 类 型 定义 数组 

定义 格式 为 : 

struct 类 型 名 数组 名 [数组 大 小 ]; 

例如 : 




















struct Stu 
{ 
char name[ 10] ; 


int score; 

}; 

struct Stu s[5] = {f{ 张 三 ”,90,{ 李 四 ",93}); 

定义 了 结构 体 struct stu 类 型 的 数组 s, 该 数组 中 含 5 个 元 素 (变量 ), 每 个 元 素 可 表示 
一 个 学 生 个 体 。 每 个 元 素 (变量 ) 均 含 两 个 成 员 name 和 score。 数 组 的 初始 化 列表 仅 对 数 
组 的 前 两 个 元 素 进 行 了 显 式 初始 化 ,其 他 元 素 的 各 成 员 采 用 对 应 类 型 的 默认 值 ,name 为 字 
符 串 默认 为 空 串 , score 为 整 型 默认 为 0。 该 数组 的 结构 示意 图 如 图 9-4 所 示 ( 空 串 不 再 标 
出 )。 

s[0] s[1] s[2] s[3] s[4] 


name 张 三 | 地 四 
Score 91 | 93 0 0 0 






































图 9-4 数组 s 示 意图 


定义 数组 时 ,数组 大 小 可 以 不 显 式 指定 ,而 是 根据 初始 化 列表 中 的 初始 化 数据 个 数 确 
定 , 例 如 : 


struct Stu s[] = {f{ 张 三 “90,{ 李 四 "98; // 建 议 格 式 
与 如 下 定义 格式 等 价 : 
struct Stu s[ ] = { 张 三 “,91,“ 李 四 ", 99}; /不 建议 格式 


以 上 两 种 定义 均 表 示 结 构 体 数组 s 中 有 两 个 元 素 。 
struct Stu s[] = { 张 三 “.91,“ 李 四 “98 人 王 五 1]; 


表示 数组 s 有 三 个 元 素 ,sL2].score 默认 为 0。 
初始 化 数组 元 素 时 ,建议 每 个 元 素 用 一 对 大 括号 显 式 标 出 ,不 建议 采用 如 下 定义 格式 。 








struct Stu sL5] = { 张 三 “,91,“ 李 四 “, 99:; // 不 建议 


2. 定义 结构 体 类 型 
定义 格式 为 : 


struct 类 型 名 
{ 


成 员 1; 


成 员 n; 
] 数 组 名 [数组 大 小 ]; 


的 同时 定义 数组 


或 者 采用 无 名 结构 体形 式 ,定义 格式 为 : 


struct 
{ 
成 员 1; 


成 员 nm; 
] 数 组 名 [数组 大 小 ]; 


例如 : 


struct Point 
{ 
float x; 
float y; 
pL3]; 








Pp。 该 数组 含 三 个 元 素 , 每 个 元 素 可 表示 平面 中 的 一 个 点 。 




















例如 : 


pLO.x= 3.1:pLO.y=4 
pLTD.x= 3.5; pLTD.y= 2 
pL2.x= 5.1; pL2.y= 2 


5; 
0; 


不 能 对 数组 的 每 个 元 素 整 体 赋值 , 故 如 下 赋值 语句 是 错误 的 。 


pLO]= {3.4: 


// 错 误 ,企图 对 pg 元 素 整体 赋值 


更 不 能 对 数组 多 个 元 素 整体 赋值 , 故 如 下 赋值 方式 是 错误 的 。 


PF{3.1,49, {3.527, {61,20); // 错 误 , 数 组 名 是 数组 首 地 址 














变量 , 故 结构 体 数 组 的 元 
pL2=pL1]; 
上 述 赋 值 语句 相当 了 








素 间 可 以 相互 赋值 。 以 下 赋值 语句 是 正确 的 。 
/正确 。 拒 人 和 上 人均 是 struct Point 类 型 的 变量 





F 对 各 成 员 分 别 赋值 的 如 下 两 条 语句 。 


在 定义 了 平面 中 点 的 结构 体 类 型 struct Point 的 同时 ,又 定义 了 该 结构 体 类 型 的 数组 


于 该 数组 在 定义 时 未 初始 化 , 故 只 能 在 后 续 代 码 中 对 数组 元 素 的 成 员 分 别 赋值 。 


于 相同 类 型 的 结构 体 变量 可 以 相互 赋值 ,而 结构 体 数 组 中 每 个 元 素 均 是 一 个 结构 体 
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pL[2].x=pL .x:; 

pL2].ypL1].y; 

【复习 思考 题 】 

1. 简 述 结构 体 数 组 常用 的 几 种 定义 方式 及 注意 事项 。 

2. 如 下 定义 了 平面 中 点 类 型 对 应 的 结构 体 数 组 ,对 结构 体 数 组 及 元 素 的 操作 是 否 正 
? 如 有 错误 ,请 指出 ,并 改正 。 





登 


struct Point; 
{ 

float x; 

float y; 
JpL3]; 
pLO].x= 3.1; 
pLOl.y= 45; 
{pL1],pL2)= 8.5,27D; 
pL2]=pLO]; 


9.2.2 结构 体 数组 的 应 用 


结构 数组 广泛 应 用 于 查找 ,统计 、 排 序 求解 多 项 式 等 实际 问题 中 。 

例 4 某 公 司 每 月 都 为 本 月 生日 的 员工 集体 庆祝 生日 ,编程 实现 查询 每 月 需 过 生日 的 
员工 ,并 输出 其 信息 。 ( 仅 关心 员工 姓名 .生日 和 性 别 。) 

【分 析 】 

根据 题 意 ,可 定义 员工 结构 体 类 型 struct Worker, 该 类 型 包含 三 个 成 员 : 姓名 .生日 和 性 
别 。 而 生日 又 可 定义 为 包含 两 个 成 员 (月 .日 ) 的 结构 体 类 型 struct Birthday。 定 义 员工 结构 
体 数组 struct Worker LN :。 

【参考 代码 】 

#include“stdio.h> 


#define N 6 
struct Birthday 





int m; 
int d; 


struct Worker 
char name[ 10]; 
struct Birthday b; // 出 生日 期 


char sex; /AW: 男 ,'F : 女 


int main(void) 





struct Worker WLN]={f{ 王 强 “, {19,"Ml,f{ 李 梅 “, {4,26},'F], 
{ 张 亮 % 也 19,"M}, 人 韩文 “, {7,10},"M]}, 
{李涛 “, {5,123,"M},f{ 刘 明 ", {4,20},"M; 

int cur_month=4: // 例 如 ,查询 4 月 份 


int i, cnt=0; 
puts( 姓 名 \t 生 日 \t 性 别 ”); 
for (i=0;i<N;i++) 
if Cur_month==wL i].b.m 
{ 
printf(C%s\t%d-%d\ thc\n”, WL i]. name, Wi].b.m wi].b.d,wL 1]. se ; 
cntt+t; 
} 
ifOF=cnt) 
puts (no one!’); 
return 0; 
} 


【运行 结果 】 


姓名 ”生日 ”性 别 
王强 415 NM 
李 梅 426 F 
刘 明 420 MM 


例 5 5 个 评委 为 三 个 选手 分 别 打 分 每 个 评委 最 高 打 10 分 ), 统 计 每 个 选手 的 总 得 分 。 
编程 实现 该 功能 。 

【分 析 】 

(TD) 定义 选手 类 型 及 选手 数组 。 每 个 选手 均 包 括 姓名 和 总 得 分 , 故 定义 选手 结构 体 类 
型 struct Player, 含 两 个 成 员 : 姓名 、 总 得 分 。 如 下 所 示 。 





struct Player 
{ 
char name[ 10] ; 
int sc_total ; 
}; 


定义 N 个 选手 的 结构 体 数组 ,每 个 选手 初始 成 绩 均 为 0, 即 : 

struct Player a[N] = {f 李 明 0,f 张 强 90,f 刘 红 0 ; 

(2) 定义 评委 类 型 及 评委 数组 。 每 个 评委 需要 给 出 三 个 成 绩 , 即 含有 三 个 元 素 的 成 绩 
数组 , 故 可 以 定义 评委 结构 体 类 型 struct Judge, 该 类 型 含 一 个 成 绩 数组 。 如 下 所 示 。 


struct Judge 
{ 


int scL3]; /为 每 个 选手 打分 
}; 


定义 M 个 评委 的 结构 体 数组 ,假设 每 个 评委 给 出 的 分 数 按 顺序 分 别 对 应 1 号 选手 李 明 、 
2 号 张强 .3 号 刘 红 的 成 绩 。 即 : 


struct Judge bLM] = 【07.8.9 {6,6,8}, {8,6.7, {8,7.6}, {7,7,9}: 


(3) 使 用 循环 语句 计算 每 个 选手 的 得 分 ,每 个 选手 的 得 分 是 所 有 评委 对 其 打分 的 总 和 。 
故 使 用 外 层 循 环 遍历 每 个 选手 ,内 层 循环 遍历 所 有 评委 对 该 选手 的 打分 ,并 求 和 。 
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【参考 代码 】 


#include <stdio.h> 
#define N 3 
#define M5 
struct Judge 
{ 
int soL3]; 
}; 
struct Player 
{ 
char name[ 10] ; 
int sc_total; 
I 
int main(void) 
{ 
int ij; 


/选手 人 数 
/评委 人 数 


/为 每 个 选手 打分 


struct Player a[N] = {f 李 明 ” 0,f 张 强 0 T 刘 红 ”0]; 


struct Judge b[M] = {{7,8,9), {6,6,8} 
for (i=0; i<N;i++) 
for (j=0; KM; j++) 
a[ i]. sc_total+=b[ 门 .scL 
} 
puts( 姓 名 \t 总 分 \t); 
for (i=0; i<N; i++) 


, {8,6,7}, {8,7,6}, {7,7,9}; 


]; 


printf(%s\t%d\t\n", a[ i.name, a[ i]. sc_total) ; 


return 0; 
} 
【运行 结果 】 
姓名 总 分 
李 明 36 
张强 34 
刘 红 39 


例 6 对 一 个 班级 中 N 个 学 生 的 平均 成 绩 进行 排序 ,每 个 学 生 含 有 语文 数学、 外语 三 门 


课程 的 成 绩 ,计算 每 个 学 生 三 门 课 的 了 
序 后 的 学 生 信 息 。 

【分 析 】 

分 析 可 知 ,每 个 学 生 包 含 : 姓名 、 
生 结 构 体 类 型 struct Stu。 并 定义 N 





人 





struct Stu s[N] = {{ 王 强 ”, {89,92. 87,0}, 








EF 均 成 绩 , 并 按 平均 成 绩 从 高 到 低 进 行 排序 。 并 输出 排 


成 绩 数组 王 门 课 ). 平 均 成 绩 。 故 定义 含 三 个 成 员 的 
个 学 生 的 结构 体 数组 , 即 : 


{地 梅 “. {88,89,86).0}, 





{ 张 亮 ", {95,97.93},0; 


示例 给 出 了 前 三 个 元 素 的 初始 化 





数据 ,每 个 元 素 对 应 一 个 学 生 ,三 门 课 成 绩 数组 .平均 


值 。 由 于 平均 值 是 计算 所 得 , 故 初始 化 为 0, 也 可 以 不 显 式 给 出 。 为 便于 理解 ,此 例 中 ,每 个 

















学 生 的 整体 信息 使 用 了 下 画 线 标 出 。 


计算 平均 值 aver 时 , 巾 于 三 门 成 绩 是 整数 ,课程 门 数 也 是 整数 , 相 除 后 所 得 也 是 整数 ， 
故 丢失 精度 。 建 议 采用 显 式 强制 类 型 转换 为 float 类 型 ,如 果 写 成 /3.0 的 形式 ,虽然 看 似 
简洁 且 正 确 , 但 从 某 种 意义 上 来 说 , 却 改变 了 课程 门 数 为 整数 的 含义 , 故 不 建议 这 种 写法 。 

本 题 采用 冒 泡 排序 法 ,有 关 知 识 在 前 述 章节 已 介绍 。 

【参考 代码 】 


#include <stdio.h> 
#define N 6 
struct Stu 
{ 
char name[ 10]; 
int sc[ 3]; 


float aver; 











J 
int main(void) 
{ 
struct Stu sLN]={{ 王 强 “, {89,92,87),0}, 
{ 李 梅 “, {88,89,89},0},{ 张 亮 “, {95, 97,93},0}， 
{韩文 “ {98,95,91,0, {李涛 “, {90, 89, 98},0}， 
{ 刘 明 “, {98,89, 88},0}}; 








int ij 
struct Stu t; // 用 于 排序 交换 
for (i=0; i<N; i++) 
s[ i].aver= (float) (s[ i]. scLO]+s[L i]. scL 1]+s[ i]. scL2])/3; 
for (i=0; i<N-1;i++) 
{ 
for (j=0; KN-1-i; j++) 
if (s[ 门 .aver<s[ j+1].aver) 
{ 
ts[j]; 
sLj]=sL ijt]:; 
sLj+1]=t; 
] 
} 
puts( 姓 名 \t 语 文 \t 数 学 \t 外 语 \t 平 均 分 \t); 
for (i=0; i<N; i++) 
printf(%s\t%d\t%d\ t%d\ t%. 1A\ tn, s[ .name, 
SL i]. scL0], sLi]. scL1], sLi]. scL2], sLi].aven); 


return 0; 
} 
【运行 结果 】 
姓名 语文 ”数学 外 语 平均 分 
张 亮 $5 9 9 95.0 
韩文 98 95 9 947 
李涛 90 89 98 923 
刘 明 98 89 88 91.7 
王强 89 92 87 89.3 
李 梅 88 89 86 87.7 
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例 7 编程 计算 当 x=2 时 , 求 多 项 式 5x+4x+6x+t1 的 值 。 

【分 析 】 

(1) 多 项 式 由 若干 项 求 和 组 成 ,而 每 一 项 ,除了 x 外 均 含 有 系数 @ 表 示 ) 和 指数 m 表 示 )， 
故 可 为 多 项 式 的 每 项 定义 结构 体 类 型 struct Item, 含 两 个 成 员 : 系数 a 和 指数 n。 定 义 格式 
如 下 所 示 。 


struct Item 

{ 
int a; // 每 一 项 系数 
int n; // 每 一 项 指数 


二 

(2) 本 例 所 求 多 项 式 含 4 项 , 故 定义 4 元 素 的 结构 体 数组 ,每 个 元 素 表 示 一 项 , 即 ; 
struct ltem aLN = {{5,4}, {4,3}, 161T,10; 

(3) =xXxXx…Xx 即 n 个 x 相 乘 。 可 用 循环 实现 。 


p= 1; 
for (=1; <=n; j++) 
p*=x; /p=x 


【参考 代码 】 


#include <stdio. h> 
#define N 4 // 该 多 项 式 共 4 项 
struct Item 
{ 
int a; // 每 一 项 系数 
int n; // 每 一 项 指数 
int main(void) 
{ 
struct Item a[ NJ={{5,4, {4,3}, {6, 1}, {1,01}; 
int i, j,p, s=0, x; 
2; // 本 例 求 当 x=2 时 多 项 式 的 值 
for (i=0; i<N; i++) 
{ 


Fl; 
for (=1; K=aL i].n;jt+) 
pt=x; /p=x 
st=a[ i].atp; //ax 累加 到 多 项 式 的 和 s 上 


3 
printf(s=%d\n s) ; 
return 0; 

} 

【运行 结果 】 


s=125 


9.2.3 类 型 同义词 


到 目前 为 止 ,使 用 结构 体 类 型 时 , 均 需要 写 关键 字 struct 及 类 型 名 ,如 : struct Worker 
wl;, 与 内 置 类 型 如 int、char 等 相 比 ,比较 烦琐 , 当 频 繁 使 用 该 类 型 时 ， 书写 效率 较 低 ， 且 容 
易 出 错 。c 语言 提供 了 为 自 定义 类 型 指定 类 型 同义词 或 类 型 别名 的 语法 。 该 语法 使 用 关键 
字 typedef 为 已 知 类 型 (包括 内 置 类 型 和 自 定 义 类 型 ) 声 明 一 1 该 同义词 就 等 
同 于 该 类 型 一 样 使 用 。 

类 型 同义词 一 般 原则 : 简洁 、 见 名 知 类 型 。 为 与 原 类 型 区 分 ,类 型 同义词 通常 采用 大 写 
字母 形式 。 

本 节 主 要 介绍 使 用 typedef 声明 类 型 同义词 的 常见 格式 和 用 途 ,以 及 与 预 处 理 指令 # 
define 声明 符号 常量 的 区 别 。 

使 用 typedef 声明 类 型 同义词 的 常见 用 途 如 下 。 

1. 为 自 定 义 类 型 声明 类 型 同义词 

例如 : 


struct Date 
{ 








int y; 
int mi; 
int d; 
typedef struct Date DATE; 


以 上 定义 了 一 个 结构 体 类 型 struct Date, 然 后 ,使 用 关键 字 typedef 为 该 类 型 定义 了 
一 个 同义词 DATE。DATE 就 表示 类 型 struct pate, 任何 使 用 类 型 struct Date 的 地 方 均 可 
以 用 同义词 DATE 替代 。 


比较 如 下 两 条 语句 的 区 别 : 
struct Date d; // 语 句 1: d 变 量 名 
typedef struct Date DATE; // 语 句 2: DATE 类 型 同义词 

















此 可 见 , 在 一 个 变量 或 对 象 定义 语句 中 ,把 变量 名 或 对 象 名 去 掉 , 剩 下 的 便 是 该 变量 
或 对 象 对 应 的 类 型 ,本 例 中 类 型 为 struct Date, 在 该 类 型 前 面 加 上 关键 词 typedef, 同 时 在 
去 掉 的 变量 名 或 对 象 名 处 替换 成 指定 的 同义词 名 称 , 这 样 就 声明 了 一 个 已 知 类 型 如 struct 
Date 的 类 型 同义词 DATE。 为 其 他 类 型 指定 类 型 同义词 有 同样 的 规律 。 

使 用 类 型 同义词 DATE 定义 了 该 类 型 的 两 个 变量 dl,d2, 格 式 如 下 。 











DATE dl,d2; 

义 语 句 等 同 于 : 
struct Date dl,d2:; 
通常 是 在 定义 结构 体 类 型 的 同时 为 其 指定 类 型 同义词 。 例 如 : 


typedef struct Date 
{ 
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int y; 
int m; 
int d; 
JDATE; 
更 多 情况 下 是 为 无 名 结构 体 类 型 指定 类 型 同义词 。 例 如 : 


typedef struct 
{ 


int y; 
int m; 
int d; 
JDATE; 
2. 为 复合 类 型 指定 类 型 同义词 (类 型 别名 ) 
可 以 为 指针 数组、 函数 指针 、 数 组 指针 等 复合 类 型 指定 类 型 同义词 。 
(1) 在 较 频 繁 使 用 某 类 型 指针 的 程序 中 ,可 以 声明 指针 类 型 的 同义词 ,例如 : 


typedef int * PINT; 
typedef char * POHAR; 


使 用 指针 类 型 同义词 ,可 以 直接 定义 指针 变量 ,例如 


PINT pa, pb; 
POHAR pl,p2; 


上 述 两 条 语句 定义 了 两 个 整 型 指针 变量 pa 和 pb, 以 及 两 个 字符 指针 变量 pl 和 p2。 由 
于 PINT 和 PCHAR 本 身 就 是 int* 和 char* 类 型 的 同义词 , 且 见 名 即 可 知 类 型 , 故 使 用 PINT 和 
PCHAR 定义 指针 变量 更 直观 ,含义 更 清晰 。 

如 下 语句 1 中 PCHAR 表示 指针 变量 名 ,语句 2 中 PCHAR 表示 字符 指针 类 型 同义词 。 


char * POHAR; // 语 句 1: 指针 变量 名 
typedef char * POHAR; // 语 句 2: 字符 指针 类 型 同义词 


(2) 为 数组 类 型 声明 类 型 同义词 。 
typedef int Arr_10 [10]; /注意 该 类 型 同义词 的 位 置 


指定 Arr_10 是 大 小 为 10 的 整 型 数组 类 型 的 同义词 ,用 该 类 型 同义词 可 以 定义 含 10 个 
元 素 的 整 型 数组 。 例 如 : 


Arr_10 a,b; 
则 a 和 b 均 是 含 10 个 元 素 的 数组 , 即 等 价 于 如 下 定义 语句 。 
int aL10],bL10] : 


如 下 语句 1 中 a 表 示 数 组 名 ,语句 2 中 arr_ 10 是 类 型 同义词 ,表示 大 小 为 10 的 整 型 数 
组 类 型 。 





int a [10]: // 语 句 1: a 数组 名 
typedef int Arr_10 [10]; // 语 句 2: Arr_10 同 义 词 





同 理 , 在 语句 1 中 ,把 数组 名 a 去 掉 , 即 得 含 10 元 素 的 整 型 数组 类 型 ,在 该 类 型 名 前 加 
关键 词 typedef, 去 掉 的 数组 名 处 蔡 换 成 类 型 同义词 arr 10, 即 声明 了 该 数组 类 型 的 同义词 
为 arr 10。 

(3) 为 函数 指针 类 型 声明 类 型 同义词 。 


int 全 pf) Cint, intb ; // 语 句 1: 函数 指针 变量 名 
typedef int 侠 PFun (int, ind) ; // 语 句 2: 函数 指针 类 型 
PFun pf1, pf2; // 语 句 3: 定义 了 两 个 函数 指针 pf1、pf2 


语句 1 定义 了 函数 指针 变量 pf; 语句 2 声明 了 函数 指针 类 型 的 同义词 PFun; 语句 3 使 
目 类 型 同义词 ,定义 了 两 个 函数 指针 变量 pf1 和 pf2。 
(4 为 数组 指针 声明 类 型 同义词 。 





潭 














int 全 parr[10] : // 语 句 1: 数组 指针 名 , 即 指向 数组 的 指针 名 
typedef int PArr_10[10]; // 语 句 2: 数组 指针 类 型 的 同义词 
PArr_10 pa, pb; // 语 句 3: 定义 两 个 数组 指针 变量 pa 和 b 


语句 1 中 定义 了 数组 指针 变量 parr, 语 句 2 声明 了 数组 指针 类 型 的 同义词 PArr_10, 语 
句 3 用 该 类 型 同义词 定义 了 两 个 数组 指针 变量 pa 和 pb。 

3. 增强 代码 的 可 移植 性 或 平台 无 关 性 

几乎 任何 一 个 程序 中 都 会 涉及 寻 址 操作 ,而 不 同系 统 ( 受 计算 机 系统 和 编译 系统 ) 中 可 
寻 址 的 范围 是 不 同 的 , 即 依赖 具体 系统 或 平台 。 

如 可 用 size t 表示 用 于 计数 的 类 型 ,可 用 该 类 型 定义 数组 大 小 、 数 组 下 标 类 型 .申请 内 存 
字 节 数 的 类 型 等 。 由 于 计数 范围 都 是 非 负 的 , 故 使 用 无 符号 整数 表示 。 其 声明 格式 可 为 : 


typedef unsigned int size_t; 


size 七 就 是 unsigned int 的 类 型 同义词 ,size t 的 范围 根据 具体 该 平台 上 unsigned 
int 的 范围 而 改变 , 故 增强 了 代码 的 可 移植 性 。 

可 能 在 某 些 情况 下 ,使 用 宏 定 义 与 使 用 typedef 效果 一 样 ,但 两 者 有 很 大 差别 。 

(1) 处理 阶 段 不 同 。 

宏 定 义 是 预 处 理 指令 ,是 在 编译 之 前 由 预 处 理 器 进行 替换 ,并 不 做 任何 类 型 检查 。 而 使 
用 typedef 声明 的 类 型 同义词 在 编译 阶段 会 做 相应 的 类 型 检查 。 

(2) 类 型 检查 。 

宏 定 义 是 在 预 处 理 阶 段 进行 替换 ,并 不 做 类 型 检查 ,在 一 定 意 义 上 ,可 以 说 宏 定 义 是 类 
型 不 安全 的 。 而 使 用 typedef 声明 的 类 型 同义词 在 编译 阶段 进行 类 型 检查 。 故 凡是 涉及 类 
型 相关 的 , 均 不 建议 使 用 宏 定义 形式 。 

(3) 定义 多 个 变量 时 含义 不 同 。 








typedef char* POHAR; 
PCHAR pcl, pc2; 


以 上 语句 定义 了 两 个 字符 指针 变量 pcl 和 pc2。 
#define POHAR char * 


宏 定义 PCHAR 在 预 编译 阶段 进行 替换 , 即 把 所 有 出 现 PCHAR 的 地 方 换 成 char *, 例 如 : 


自 定义 类 型 


C 语言 程序 设计 


PCHAR pl, p2; 


上 述 语句 定义 了 一 个 字符 指针 变量 pl 和 一 个 字符 变量 p2, 并 非 两 个 指针 变量 , 原 医 
根据 宏 定义 的 替换 原则 ,有 : 


char * pl,p2; 


(4) 定义 类 型 同义词 结尾 有 分 号 。 而 宏 定义 结尾 没有 分 号 。 

【复习 思考 题 】 

1. 为 较 复杂 类 型 指定 类 型 同义词 的 语法 格式 是 什么 ? 

2. 列举 指定 类 型 同义词 的 用 途 。 

3. 理解 并 掌握 类 型 同义词 在 增强 代码 的 可 移植 性 及 平台 无 关 性 的 重要 意义 及 使 用 
方法 。 

4. 简 述 使 用 typedef 声明 类 型 同义词 与 #define 宏 定 义 符号 常量 的 区 别 。 


9.3 ”结构 体 指针 与 结构 体 数组 


可 以 定义 一 个 整 型 指针 初始 指向 一 个 整 型 数组 ,使 用 该 指针 可 以 访问 数组 中 的 元 素 。 
例如 : 

#include <stdio. h> 

int main(void) 


{ 








部 














int i,a[ 10], *p=a; 
for (i=0;i<10; i++) 

scanf (%d", pt i); //pti 为 地 址 ,不 能 再 加 & 
for (i=0;i<10; i++) 

printf C%d\t”, * (p+ i)); /hk 9+i) 为 a[ 门 表示 元 素 
return 0; 


程序 中 ,p 指 针 变 量 的 值 始终 为 数组 首 元 素 红 Lo] 的 地 址 ,没有 发 生 改变 。 
也 可 以 采用 如 下 形式 访问 数组 元 素 。 


#include <stdio. h> 
int main(void) 
{ 
int aL10], *p=a; 
for (p=a;pKat 10;p++) 
scanf(%d ,p) ; 
for p=a;pKatr10;p++) 
printf C%d\t", *p); 
return 0; 


该 例子 中 p 指 针 变 量 中 的 值 依次 保存 a[L0j] 的 地 址 、a[L1] 的 地 址 、…、a[L9j 的 地 址 。 则 
xp 依次 表示 a[ 0]、a[ 1]、…、a[ 9]。 
同样 ,可 以 通过 结构 体 指针 变量 访问 结构 体 数 组 中 各 元 素 及 数组 元 素 中 的 各 成 员 。 


例 8 某 班级 有 N 个 学 生 , 从 键盘 输入 所 有 学 生 的 5 语言 成 绩 ,输出 所 有 学 生 信 息 包括 
姓名 、 学 号 .成 绩 ), 并 计算 输出 6 语言 成 绩 的 平均 值 。 

【分 析 】 

(1) 定义 含 姓名 、 学 号 成 绩 等 三 个 成 员 的 学 生 结构 体 类 型 ,并 声明 该 类 型 同义词 
STU, EP: 





typedef struct 

{ 
char name[ 10] ; 
int num; 
int sc; 

]STU; 


(2) 定义 结构 体 数 组 ,并 初始 化 姓名 ,学 号 等 成 员 ,成 绩 初 始 化 为 0, 通 过 输入 数据 修改 
该 成 员 的 值 。 即 : 


STU#p,sLN] = {f 王 强 ”201600【 李 梅 ”201602.0， 
{ 张 亮 ”201603.0{ 昔 文 ” 201604.0， 
{ 李 涛 ”201605.0【 刘 明 ”201606.0] ; 


(3) 让 p 指 向 数组 s, 通 过 p 为 数组 元 素 的 成 绩 成 员 sc 输入 数据 , 勿 忘 取 地 址 操作 
&, 即 : 


for p=s;pCSstN;pt+) 
scanf (%d", &p->sc)); // 戈 者 ->sc 


【参考 代码 】 


#include <stdio. h> 
typedef struct 
{ 
char name[ 10]; 
int num; 
int sc; 
]STU; 
#define N 6 
int main(void) 
{ 
STU *p, sLNJ={f{ 王 强 “,201601,0},{ 李 梅 “,201602,0}， 
{ 张 亮 “,201608,0}, {韩文 “,2016040， 
{李涛 ,201605,0},{ 刘 明 “,201606.01); 
float aver, sunF0 0; 
int i; 
printf( 顺 序 输入 %d 个 学 生 的 成 绩 : \n,N; 
for =s;pKSstN:pt+) 
scanf(%d &p->sG)): /成 者 印 ->sc 
for (p=s, i=0; i<N:i++) 
sumt= (p+ i)-—>sc; 
aver=sun/N; 
printf( 姓 名 \t 学 号 \t 成 绩 \n); 
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for =s;pKstN:pt+) 
printf(%sN\t%d\tyd\n ,pr->name,p->num p->sc) ; 
printf( 平 均 成 绩 :%.2A\n", aver); 
return 0; 
} 


【运行 结果 】 
如 果 输 出 的 6 个 学 生成 绩 分 别 为 : 88 81 79 93 65 95, 则 程序 的 运行 结果 如 下 。 


顺序 输入 6 个 学 生 的 成 绩 : 
8 8 7 9 6 % 
姓名 学 号 。 成 绩 
王强 201601 88 

李 梅 。 201602 81 





张 亮 。 2016%8 79 
韩文 2016%4 93 
李涛 201605 65 
刘 明 ”201606 95 
平均 成 绩 :83.50 
【复习 思考 题 】 


1. 简 述 使 用 指针 变量 访问 数组 中 各 元 素 的 方法 及 注意 事项 。 
2. 简 述 访问 结构 体 数组 的 元 素 中 各 成 员 的 方法 及 注意 事项 。 


9.4 结构 体 与 函数 


结构 体 类 型 及 结构 体 指针 类 型 与 其 他 基本 类 型 一 样 , 既 可 以 作为 函数 参数 类 型 ,又 可 以 
作为 函数 返回 值 类 型 。 

例 9 在 简易 通信 录 中 根据 姓名 查找 并 输出 某 联系 人 的 信息 。 假 设 联系 人 信息 包括 姓 
名 性别、 电话 号 码 等 ,编写 函数 实现 该 功能 。 

【分 析 】 

本 例题 主要 考察 结构 体 数 组 类 型 作为 函数 参数 类 型 。 

定义 一 个 联系 人 结构 体 类 型 ,包含 姓名 性别、 电话 等 三 个 成 员 , 并 声明 该 类 型 的 同义词 
Contact, 定 义 结构 体 数组 a, 存 储 若 干 个 联系 人 信息 。 

查找 函数 find, 如果 查 找 成 功 , 则 返回 该 联系 人 在 数组 中 对 应 的 下 标 值 ,如 查找 失败 , 返 








可 =-1 








【参考 代码 】 


#include <stdio.h> 
#include<string. h> 
typedef struct 
{ 
char name[ 10]; 
Char sex; 
char tel[ 15]:; 


}Contact; 
#define N 5 
int find (Contact a[ ], int n, char *name) ; 
int main(void) 
{ 
Contact a[N] = {{ 王 强 “,*M,“823879”}, 
{ 李 梅 ,'F ,“857833],{ 张 亮 “,'M ,“888553]， 
{韩文 “."M,“8657211, {李涛 “, "MW ,“897532}; 
char name[ 10] ; 
int i; 
printf( 输 入 要 查找 的 姓名 :”); 
gets (name) ; 
i=find a, N, name) ; 
if(GiF-T 
{ 
printf(C\n 姓 名 \t 性 别 \t 电 话 \n); 
printf(‘%s\t%c\t%s\n’, a[ i]. name, a[ i]. sex, a[ i]. teD) ; 
} 
else 
printf (‘can' t find\n"); 
return 0; 
} 
int find (Contact a[ ], int n, char *name) 
{ 
int i; 
for (i=0;i<n;i++) 
if (0==stronp (name, a[ 1]. name)) 
return i; 
return -1; 


【运行 结果 】 
输入 要 查找 的 姓名 : 李 梅 


姓名 性 别 电话 

李 梅 F 857833 

例 10 查找 并 统计 某 些 字符 串 在 字符 串 集合 中 现 的 次 数 ,编写 函数 实现 该 功能 。 
测试 数据 : 待 统计 字符 串 it",“is”, “are”] 

字符 串 集 合 : {it",“are”, good it is “are”, “it”,NUL] 

输出 结果 : 








word times 

it 3 

is 1 

are 2 第 
9 

【分 析 】 章 
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(1) 字符 串 集合 的 表示 方法 。 

可 使 用 字符 指针 数组 表示 , 即 字 符 指针 数组 中 每 个 元 素 均 是 一 个 字符 指针 ,指向 字符 串 
集合 中 的 一 个 串 。 使 用 NULL 或 0 作为 该 字符 串 集 合 结束 标志 ,如 下 所 示 。 

char * cL10]={ it”, “are”, good it is “are”, it NUUD; 

(2) 可 定义 待 统计 字符 串 的 结构 体 类 型 ,包括 存放 字符 串 的 字符 数组 w 和 该 字符 串 出 
现 的 次 数 cnt 两 个 成 员 ,并 声明 其 类 型 同义词 ord。 











typedef struct 
{ 
char WL10]; 
int cnt; 
]Word; 


并 定义 待 查找 的 字符 串 集合 , 即 结构 体 类 型 的 数组 。 
Word aL[NJ={{ it", 0}, Tis 0}, fare 0}}; 


(3) 对 字符 串 集合 中 的 每 一 个 字符 串 , 均 与 待 统 计 集 合 中 的 每 一 个 单词 进行 比较 ,如 果 
相等 , 则 对 应 单词 的 个 数 加 1。 即 : c[ 订 依次 与 aL0j、a[1]、…、a[7j] 比 较 , 如 果 c[i] 与 
aL 习 .w(j 取 值 0.1、2、…、7) 相 等 , 则 对 应 的 a[j].cnt++;。 

【参考 代码 】 

#include <stdio. h> 

#include<string. h> 


typedef struct 
{ 








char WL10]; 
int cnt; 
]Word; 
#define N 3 
void statistic (char * cL],Word aL]); 
int main(void) 
{ 
Word aLNJ={{ it", 0}, {is”, 0}, {are”, 0}}; // 待 查 单词 的 结构 体 数 组 
char * cL10]={ it", are “good”, "it", is “are”, it NL}; 
int i; 
statistic(c, a) ; 
printf (word\ ttimes\n") ; 
for (i=0; i<N; i++) 
printfC%s\ thd\n, aL .wal i].ond; 
return 0; 
2. 
void statistic (char * c[], Word a[ J) 
{ 
int i, £0; 
for (i=0;cL i] EN ;i++) 
{ 
for (j=0; KN; j++) 


if (0==stromp Li],a[ j].w) 
aLj].ontr+t; 


} 


【运行 结果 】 
word times 
it 3 
is 1 
are 2 


例 1 对 一 个 班级 6 语言 成 绩 从 高 到 低 进行 排序 ,并 输出 按 成 绩 从 高 到 低 排 序 后 的 姓 
名 、 学 号 .成绩 。 

【分 析 】 

本 例 采用 结构 化 编程 ,在 main 函数 中 分 别 调用 输入 函数 、 排 序 函 数 、 打 印 输出 函数 。 各 
个 函数 的 参数 均 是 学 生 结构 体 数组 类 型 。 

排序 函数 中 比较 的 关键 字 是 成 员 成 绩 , 且 采用 优化 的 冒 泡 排序 算法 , 即 如 果 本 趋 排序 过 
程 没有 数据 进行 交换 ,意味 着 数组 已 经 有 序 。 可 以 使 用 break 语句 退出 循环 过 程 ,提前 结束 
排序 过 程 。 

【参考 代码 】 


#include <stdio. h> 
#define N 5 
typedef struct 
{ 
char name[ 10]; 
char no[ 15]; 
int sc; 
]STU; 
void InputGTUaL],int m; 
void SortGTUaL],int m; 
void Print (STU a[], int m: 
int main(void) 
{ 
STU aLN]; 
Input (a, ND ; 
Sort (a, ND ; 
printfO\n 按 成 绩 从 高 到 低 排序 后 :\n); 
Print (a, ND; 


return 0; 
void Input (STU a[ J], int m 


int i; 
printf( 输 入 %d 个 学 生 信息 姓名 ,学 号 、 成 绩 ):\n ,m: 


for (i=0; i<n; i++) 
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{ 
printf(%dth stu:”, i+1) ; 
scanf (%s%s%d', al i].name, a[ i].no, 8&a[ i].so); 
1} 
] 
void Sort (STU a[ ], int MN) 
{ 
int 1, j, flag; 
SWUt; /为 学 生 结 构 体 类 型 ,不 再 是 普通 类 型 
for (i=0; i<m-1;i++) 
t 
flag=0; 
for (F0; Km-t-i; j++) 
{ 
if@L 门 .sc<aL j+1]. so) /注意 关系 运算 符 的 选择 
{ 
t=a[j]; 
a[ j=aL jt+1]; 
aL jt1]=t; 
flag=1; 
} 
} 
i 计 OF==flag) 
break; 
} 
void Print (STU a[ ], int m 
{ 
int i; 
printf( 姓 名 \t 学 号 \t\t 成 绩 \n); 
for (i=0; i<n; i++) 
printf(%s\t%s\t%d\n”, a i. name, a[ i]. no, a[ i]. so) ; 
} 


【运行 结果 】 


输入 5 个 学 生 信 息 姓名 、 学 号 、 成 绩 ) 
th stu: 王 强 20170901 89 
th stu: 李 梅 20170302 91 
th stu: 张 亮 20170303 85 
th stu: 韩 文 20170304 93 
th stu: 李 涛 20170305 87 





按 成 绩 从 高 到 低 排 序 后 : 

姓名 学 号 成 绩 
韩文 20170304 9 
李 梅 20170302 9 
王强 20170901 89 
李涛 20170305 3 
张 亮 20170303 85 


例 人 2 合并 两 个 整 系数 且 按 寡 指 数 降序 排列 的 多 项 式 ,并 输出 该 多 项 式 , 编 写 函数 实现 
该 功能 。 


测试 数据 ,如 两 个 多 项 式 分 别 为 3E+4e-2xtr4 与 -56-3xk+3xe+2x+1, 合 并 后 的 多 项 式 为 -26 
-3x+7x+5, 输 出 形式 : -2x^5-3x^4F7x^3+5。 
【分 析 】 
(TD 定义 多 项 式 每 一 项 含 系数 和 指数 ) 的 结构 体 类 型 ,并 声明 其 类 型 同义词 为 Poly, 定 
义 三 个 多 项 式 的 结构 体 数 组 ,其 中 ,a 和 b 分 别 表示 作 加 法 运算 的 两 个 多 项 式 ,c 中 保存 合并 
后 的 多 项 式 , 且 数组 ce 初始 化 为 0。 即 : 
Poly a[10] = {{3,5}, {4,3, £2.1, {4,0), 
b[10] = {£5.9, £3,4, (33, 1, {1,0), 
o£10] = {{0,0); 
以 上 定义 的 三 个 数组 大 小 均 为 10, 可 以 使 用 系数 0 作为 各 个 数组 多 项 式 的 结束 标志 。 
合并 函数 , 需 传 人 两 个 多 项 式 数 组 a 和 b, 合 并 后 的 多 项 式 结果 保存 在 第 三 个 多 项 式 数 
组 c 中 ,函数 返回 c 中 元 素 的 个 数 ,也 就 是 合并 后 多 项 式 的 项 数 。 
(2) 合并 算法 框架 : 定义 整 型 变量 i、j 分 别 初始 化 指向 数组 a 和 b 的 首 元 素 , 如 果 其 中 
一 个 数组 遍历 完 后 , 另 一 个 数组 还 有 剩余 元 素 , 则 把 剩余 的 元 素 依次 存 人 c 数 组 的 后 面 ; 只 
有 当 两 个 数组 都 没有 结束 ,寻找 寡 次 相同 的 项 合并 。 程 序 框架 如 下 所 示 。 
while@[ 门 .aF0 奴 此 中.a=0 /循环 1 
{ 


/ab 均 未 结束 ,寻找 寡 次 相同 的 项 合并 到 c 
} 




















whileG[ 门 .a=0 /循环 2: 如 果 a 数 组 还 未 遍历 完 
ckt+]=aLit+]; 

whileb[ 门 .a=0 /循环 3: 如 果 b 数 组 还 未 遍历 完 
cLkt+]=bL j++]; 


程序 执行 到 循环 2 处 ,说 明 循 环 1 已 结束 , 即 循环 1 中 的 条 件 不 再 满足 ,至 少 有 一 个 数 
组 遍历 结束 。 这 时 并 不 需要 判断 哪个 数组 已 遍历 完 , 而 是 哪个 还 没 遍 历 完 接着 遍历 ,连接 到 
c 数 组 的 后 面 。 而 循环 2 中 aLi].a!=0, 表 示 如 果 a 还 没有 遍历 完 , 则 把 a 数 组 剩余 元 素 存 
入 ce 数组 中 。 同 样 ,执行 到 循环 3 时 ,如 果 b 数 组 未 遍历 完 , 把 b 数 组 剩余 元 素 存 人 c 中 。 

(3) ab 数组 均 未 遍历 完 时 的 合并 算法 , 即 循环 1 函数 体 。 

@ 从 前 往 后 遍历 a、b 两 数组 ,如 果 二 和 j 所 指 a、b 两 数组 元 素 的 老 次 不 相同 , 则 短 次 
大 的 说 明 没有 找到 同 罕 次 项 ,直接 存 人 c 数 组 ,变量 i 或 j 后 移 一 位 ,用 于 判断 下 一 个 多 项 
式 项 ,如 语句 2.3。 语 句 1 表示 找到 相同 寡 次 项 。 


if@[L .m=b[ .nN // 语 句 1 
{ 
A 
} 
else if@[ i].MbL .nN // 语 句 2 
cLkt+]=aL it+]; 
else 
cLkt+]=bL jt+]; // 语 句 3 


@ 对 相同 寡 次 项 的 处 理 , 即 语句 1 的 处 理 。 
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if@[L .m=bL .nD 
{ 
if a[ i].atb[ j].a=0 // 语 句 4: 系数 求 和 为 0 
I 
i++; jt+; 
] 
else // 语 句 5: 系 数 之 和 及 短 次 存 人 c,a、b、c 均 后 移 


cLk].aaL i].atb[ )].a; 
cLk].rFaL 门 .n: 


it+; jt+; kt+; 
} 


如 果 相同 每 次 对 应 系数 之 和 为 0, 不 存储 系数 为 0 的 项 到 数组 c 中 , 故 仅 夺 和 j 均 增 1， 
而 kx 不 变 , 如 语句 4。 如 果 相 同 寡 次 对 应 系数 之 和 不 为 0, 则 系数 之 和 及 寡 次 存 人 c 数组 中 ， 
如 语句 5 所 示 。 

(4) 打印 多 项 式 。 

@ 凡是 系数 为 正 的 项 的 ,额外 输出 打印 正 号 +。 

@ 常数 项 仅 输出 系数 。 

@ 非常 数 项 ,输出 系数 .x^\ 次 寡 等 。 

【参考 代码 】 


#include <stdio. h> 
typedef struct 
{ 
int a; 
int n; 
JPoly; 
int merge_poly (Poly aL],Poly b[L], Poly cL J]): 
void print_poly (Poly aL],int m; 
int main(void) 
{ 

Poly a[10]={{3, 5}, {4,3}, £2, 1}, {4,0), 
b[L10]={F5,5), £3,4, {3,3}, {2.1), {1,0, 
cL10]={{0,.0); 

int k=merge_poly a,b, 0) ; 

print_poly , R) ; 

return 0; 

} 
int merge_poly (Poly a[ ], Poly bL],Poly cL]) 
{ 

int i=0 £0, ke0; 

whileG[ 1].at0 8 b[ j].atO) 

{ 

if@[L .m=b[L .nD // 找 到 相同 次 索 项 
{ 


ifG@[L i].atb[L .a=0) 
{ 


i+; j++; 


Lk].acaL i].atbL j].a; 
cok.raL i].n; 
it+; jt+; kt+; 
} 
} 
else if GL i].mb[L .nD 
cLkr+]=aL i++]; 
else 
cLktr+]=bL j++]; 
} 
whileG[ 门 .aF0) /如 果 a 数组 有 剩余 , 则 把 剩余 部 分 复制 到 c 数 组 
dcLkr+]=aLi++]; 
whileb[ 门 .aF0) /如 果 b 数 组 有 剩余 , 则 把 剩余 部 分 复制 到 c 数 组 
dkr+]=b[j+]; 
return k; 
} 
void print_poly Poly a[ ], int m 
{ 
int i; 
for (i=0; i<n; i++) 
{ 
if @[ i].a>0) // 若 系数 为 正 , 则 应 多 输出 一 个 加 号 + 
printf (+"); 
if@[L .nO 
printf(C%dx^%d ,aL 门 .aaL 门 .m; 
else 


printf(%d\m 拒 i 让 .9; /常数 项 , 仅 输出 系数 
} 
【运行 结果 】 
-2x"5-3x" 41x"3+5 


【说 明 】 


编译 时 把 数组 形 参 转换 为 对 应 指针 形式 , 故 本 例 中 两 个 函数 也 可 以 为 如 下 形式 。 


int merge_poly (Poly *pa, Poly *pb, Poly *po) ; 
void print_poly (Poly *pa, int m ; 


9.5 单 链表 


本 节 首 先 简要 介绍 链 式 存储 和 顺序 存储 ,然后 介绍 单 链表 的 创建 和 使 用 ,最 后 介绍 使 用 











单 向 循环 链表 解决 约瑟夫 环 等 较 复杂 的 问题 。 
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9.5.1 数据 的 存储 结构 


数据 的 存储 结构 一 般 分 为 顺序 存储 和 链 式 存 储 。 

顺序 存储 就 是 把 数据 元 素 存放 在 一 块 连续 的 内 存 空间 中 ,逻辑 相 邻 的 数据 元 素 在 物理 
位 置 上 也 是 相 邻 的 。 例 如 ,数组 就 属于 顺序 存储 ,可 以 使 用 下 标 访问 各 个 数据 元 素 。 

链 式 存 储 : 为 数据 元 素 分 配 一 个 个 不 连续 的 节点 空间 ,每 个 节点 中 除了 包含 存储 数据 
元 素 本 身 的 数据 域外 ,还 有 存放 下 一 个 节点 所 在 地 址 的 指针 域 。 即 节点 由 数据 域 和 指针 域 
两 部 分 组 成 。 相 当 于 使 用 指针 把 一 个 个 节点 链接 起 来 。 逻 辑 上 相 邻 的 数据 元 素 在 物理 位 置 
上 不 一 定 相 邻 。 

例如 ,ao、a、az、as 等 4 个 元 素 的 链 式 存储 结构 如 图 9-5 所 示 。 























图 9-5 链 式 存储 结构 


由 图 9-5 可 知 ,为 4 个 元 素 分 配 了 4 个 不 连续 的 节点 空间 ,每 个 节点 除了 包含 存放 数据 
元 素 本 身 的 数据 域外 ,还 包含 存放 下 一 个 节点 地 址 的 指针 域 。 元 素 a 所 在 节点 是 最 后 一 个 
节点 , 故 把 该 节点 的 指针 域 设 为 结束 标志 NULL。 在 链 式 存 储 中 从 前 一 个 节点 可 以 找到 下 一 
个 节点 ,就 好 像 一 个 个 的 指针 域 把 相 邻 的 节点 连接 起 来 形成 了 一 个 链 , 故 称 为 链表 。 

第 一 个 节点 的 地 址 ,通常 称 为 头 指 针 ,通过 头 指 针 head 可 以 访问 头 节点 中 元 素 ao, 根 
据 头 节点 指针 域 的 值 可 以 访问 到 第 二 个 节点 ,进而 访问 第 二 个 节点 中 的 数据 元 素 a ,以 此 
类 推 ,从 而 可 以 遍历 链表 中 的 所 有 节点 。 


9.5.2 单 链表 


如 无 特殊 说 明 , 本 书 所 讲 的 单 链表 均 是 动态 单 链表 , 即 每 增加 一 个 数据 元 素 , 为 该 数据 
元 素 动态 申请 一 个 节点 空间 ,然后 再 把 该 节点 链接 到 原 链表 的 后 面 。 即 链表 中 每 个 节点 空 
间 均 是 动态 创建 的 。 有 关 静 态 单 链表 的 知识 将 在 后 续 课 程 “数据 结构 ”中 学 习 。 本 节 主 要 讲 
解 单 链 表 的 创建 .遍历 输出 和 撤销 。 
在 创建 单 链表 之 前 先 讲 解 以 下 几 个 概念 。 
节点 : 由 数据 元 素 域 和 指针 域 两 个 成 员 组 成 的 结构 体 。 在 单 链 表 中 通常 称 之 为 data 
域 和 next 域 (下 一 个 节点 的 指针 域 ), 如 图 9-6 所 示 。 























节点 结构 体 定义 为 : data ”next 
typedef 元 素 类 型 DataType; 
struct Node 图 9-6 节点 
DataType data; // 数 据 元 素 域 
struct Nodek next: // 指 向 下 一 个 节点 的 指针 域 














其 中 ,DataType 为 数据 元 素 类 型 指定 的 类 型 同义词 ,可 以 是 基本 类 型 ,也 可 以 是 自 定义 


结构 体 类 型 等 。 


当 数据 元 素 类 型 为 基本 类 型 时 ,例如 ,创建 一 个 数据 元 素 为 int 型 的 节点 结构 体格 式 


如 下 。 
struct Node 
{ 
int data; // 数 据 元 素 域 
struct Nodek next; // 指 向 下 一 个 节点 的 指针 域 
ls 
更 多 情况 下 使 用 如 下 通用 格式 。 
typedef int DataType; 
struct Node 
{ 
DataType data; // 数 据 元 素 域 
Struct Nodek next; /指向 下 一 个 节点 的 指针 域 


不 到 


i 
当 数 据 元 素 类 型 为 自 定义 类 型 时 ,例如 ,定义 一 个 学 生 结 构 体 节点 如 下 。 


typedef struct //Datalype 表示 学 生 结 构 体 类 型 
{ 
char name[ 10] ; 
long num; 
int sc; 
]DataType; 
struct Node /推荐 这 种 规范 的 写法 
{ 
DataType data; // 数 据 域 
struct Nodek next; // 指 针 域 


让 


当 数 据 元 素 类 型 为 自 定义 类 型 时 ,建议 采用 这 种 写法 。 
如 下 写法 也 是 正确 的 。 


struct Node /不 建议 采用 这 种 写法 
{ 

char naneL10] ; 

long num; 

int se; 

struct Node *next; 
1 


虽然 该 写法 看 上 去 较 简洁 , 且 是 正确 的 ,但 节点 中 数据 域 和 指针 域 的 概念 不 清晰 ,因此 





E 议 采用 这 种 写法 。 
首 元 节点 : 存放 第 一 个 数据 元 素 的 节点 。 
头 节点 : 为 了 更 方便 地 操作 链表 ,通常 在 首 元 节点 之 前 设置 一 个 附加 节点 ,该 节点 内 一 般 


不 存放 数据 元 素 , 仅 起 标志 作用 。 也 可 以 不 设置 头 节点 ,本 教材 中 的 链表 默认 均 设置 头 节点 。 


头 指针 : 指向 链表 中 第 一 个 节点 的 指针 ,在 不 含 头 节点 的 单 链表 中 ,第 一 个 节点 为 首 元 
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节点 , 故 头 指针 为 指向 首 元 节点 的 指针 。 在 含有 头 节点 的 单 链 表 中 ,第 一 个 节点 为 头 节点 ， 
故 头 指针 为 指向 头 节点 的 指针 。 

1. 创建 单 链 表 

创建 含 ao、a、as、…、as1 等 NH 个 数据 元 素 节点 的 单 链表 的 流程 大 致 如 下 。 

(1) 确定 数据 元 素 类 型 DataType, 并 定义 数据 元 素 节 点 结构 体 类 型 struct Node。 

(2) 定义 头 指针 ,创建 只 含 头 节点 的 空 链表 ,并 用 该 头 指 针 指向 。 

(3) 为 数据 元 素 a 申请 一 个 节点 空间 ,把 数据 元 素 放 入 数据 域 ,指针 域 置 NULL。 

(4) 把 该 节点 链接 在 原 链表 的 尾部 。 

(5) 重复 (3)、(4), 直 到 所 有 元 素 节点 都 插入 到 该 链表 中 。 创 建成 功 ,程序 结 束 。 

例 13 用 链 式 存储 结构 ,存放 N 个 学 生 的 姓名 、 学 号 成 绩 等 数据 项 。 编 程 实现 创建 该 
单 链表 的 函数 。 

【分 析 】 

本 例题 主要 考察 创建 单 链 表 的 方法 和 步骤 。 

(TD 定义 数据 元 素 类 型 DataType 为 学 生 结构 体 类 型 ,例如 : 








typedef struct 
{ 


char name[ 10]; 

int num; 

int sc; 
]DataType; 


定义 链表 节点 结构 体 类 型 struct Node, 并 声明 该 类 型 的 同义词 SLNode- -single linked 
list Node。 例 如 : 


typedef struct Node 
{ 
DataType data; 
struct Node *next; 
J}SLNode; //SLNode: 单 链表 节点 


(2) 定义 只 含 头 节点 的 单 链表 ( 空 链表 ) 
定义 头 指针 ,使 用 malloc 函数 动态 申请 头 节点 空间 ,并 让 头 指 针 head 指向 该 头 节点 。 


SLNode *head= (SLNode*)mal loc (sizeof (SLNode) ) ; 
该 链表 中 仅 含 头 节点 的 空 链表 , 即 把 头 节 点 的 指针 域 next 域 ) 置 空 。 
head->next=NULL: 


(3) 定义 了 指针 ,并 让 其 始终 指向 该 链表 中 最 后 一 个 节点 ,P 初 始 指向 head。 每 个 新 增 
节点 均 插 入 到 p 指针 所 指 节点 的 后 面 。 


p=head; // 初 始 指 向 头 节点 
(4) 插入 n 个 数据 元 素 节点 ,每 个 节点 的 插入 算法 均一 样 , 故 可 用 for 循环 实现 。 


for (i=0; i<n:i++) /jn 个 节点 


{ 


/每 一 个 节点 插入 过 程 
} 


每 个 节点 插入 过 程 如 下 。 
Q@ 申请 一 个 节点 空间 ,并 用 指针 q 指 向 , 即 : 


oF (SLNode*) mal loc (sizeof (SL Node)) ; 

@ 为 该 节点 数据 域 及 指针 域 赋值 ,例如 : 

scanf (%s% Id%d”, q->data. name, &(q->data. num) , & (q-> data. so)) ; 

始终 把 新 插入 的 节点 作为 该 链表 中 的 最 后 一 个 节点 , 故 把 其 指针 域 置 空 , 即 ; 
q->next=NULL; 


@ 把 q 所 指 的 新 申请 节点 插入 到 p 所 指 节 点 的 后 面 , 即 : 





pr>next=q; 


此 时 ,g 所 指 节点 已 为 链表 中 的 最 后 一 个 节点 。 
@ p 后 移 一 个 节点 ,指向 新 增 的 节点 , 即 p 指 向 链表 中 最 后 一 个 节点 。 





Pp->next; 


(5) 返回 头 指针 。 由 于 头 指针 指向 整个 链表 , 故 一 般 涉 及 链表 操作 时 通常 传人 头 指针 ， 


操作 完成 后 通常 返回 头 指针 。 


【参考 代码 】 


#include <stdio. h> 
#include<string. h> 
#include<stdl ib. h> 
typedef struct 

{ 


char name[ 10]; 
int num; 
int sc; 
Datalype; 
typedef struct Node 


Datalype data; 

struct Node *next; 

SLNode; //SLNode: 单 链表 节点 
SLNode* create_list(int m : 

#define N 3 

int main(void) 


SLNode* head=create_1ist N ; 
// 处 理 操作 
/撤销 操作 

return 0; 





地 四 
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SLNode* create_1ist(int m 
{ 
SLNode *head=NULL, *p, *q; 


int i; 

head= (SLNode*)mal loc (sizeof (SL Node)) ; 

head->next=NULL; /定义 只 含 头 节点 的 单 链表 
FFhead; // 用 p 指 向 链表 中 最 后 一 个 节点 
for (i=0; i<n;i++) /人 n 个 节点 


{ 
oF (SLNode*)mal loc (sizeof (SL Node)) ; 
printf( 输 入 第 %d 个 学 生 的 :姓名 、 学 号 、 成 绩 :\n, i+D); 
scanf (%s% Id%d", q->data. name, &(q->data. nu , &(q->data. so)) ; 


q->next=NULL; /指针 域 置 空 
pr>next=q; // 新 节点 链接 在 p 所 指 节点 后 面 
p=p->next; /人 Pp 后 移 , 指 向 新 链表 中 最 后 一 个 节点 
} 
return head; 
} 
【运行 结果 】 


如 下 输入 格式 是 创建 了 一 个 含 三 个 数据 元 素 节点 的 单 链表 。 


输入 第 1 个 学 生 的 : 姓名 ,学 号 .成 绩 : 
王强 201601 88 

输入 第 2 个 学 生 的 : 姓名 ,学 号 .成 绩 : 
李 梅 201602 81 

输入 第 3 个 学 生 的 : 姓名 学 号 .成 绩 : 
张 亮 201603 79 

【复习 思考 题 】 

J@ 简 述 单 链表 中 头 节点 的 概念 ,必须 添加 头 节点 吗 ? 
@ 区 分 头 节点 和 首 元 节点 的 概念 。 
@ 头 指针 一 定 指向 头 节点 吗 ? 

2. 操作 单 链 表 


创建 单 链表 后 ,可 以 对 链表 进行 操作 ,如 对 链表 中 数据 元 素 排 序 、 查 找 某 数 据 元 素 节点 、 


合并 两 个 单 链 表 、 输 出 单 链表 中 每 个 数据 元 素 节 点 的 数据 域 等 。 


在 操作 单 链表 的 过 程 中 ,经 常 需要 判断 当前 链表 是 否 空 链 表 及 是 否 遍 历 到 单 链表 的 








NULL, 或 称 下 一 个 节点 不 存在 , 即 NULL==head->next;。 














尾 


单 向 链表 为 空 链表 时 ,意味 着 该 链表 中 仅 有 一 个 头 节点 , 头 节点 的 next 域 的 值 为 


单 向 链表 中 判断 当前 指针 p 所 指 节点 是 否 最 后 一 个 节点 的 依据 为 : 当前 节点 的 next 





域 中 的 值 是 否 为 NULL, 如 果 是 , 则 表示 当前 节点 为 最 后 一 个 节点 , 即 : 


NULL==pr>next; /表示 p 所 指 节点 为 最 后 一 个 节点 


在 单 链表 中 删除 当前 指针 curr 所 指 的 节点 时 ,是 把 curr 的 下 一 个 节点 链接 到 curr 前 


一 个 节点 的 后 面 ,由 于 该 链表 是 单 向 ,从 当前 位 置 已 无 法 访问 到 前 一 个 节点 。 





ET 


节 


成 


找 
续 








此 可 见 , 在 单 链表 删除 操作 时 ,需要 定义 两 个 指针 变量 , 即 当 前 指针 curr 和 其 前 一 个 
点 指针 pre, 这 样 删除 curr 所 指 节 点 ,只 需 如 下 操作 语句 。 








pre->next=curr 一 >next; 


例 4 在 上 例 创 建 的 单 链表 中 , 按 姓 名 查找 某 学 生 ,并 输出 该 学 生 的 信息 姓名 、 学 号 、 
绩 ) ,假设 该 链表 中 不 含 同名 的 学 生 。 编 程 实现 该 单 链表 查找 函数 。 

【分 析 】 

(DD) 查找 函数 是 在 整个 单 链表 中 查找 某 名 字 是 否 存在 ,只 要 传人 单 链 表 的 头 指针 即 相 
F 把 整个 链表 信息 传人 了 函数 ,函数 原型 可 设计 为 如 下 形式 。 


void search (SLNode * head, char *pname) ; 


(2) 从 首 元 节点 开始 ,从 前 往 后 依次 判断 每 个 数据 元 素 节点 中 数据 域 的 值 是 否 与 待 查 
的 字符 串 相同 , 若 相 同 , 则 查找 成 功 ,程序 返回 。 若 不 相等 , 则 在 下 一 个 数据 元 素 节点 中 继 
查找 。 

(3) 判断 字符 串 是 否 相等 ,根据 strcmp 函数 调用 的 返回 值 来 判断 。 

【参考 代码 】 


#include <stdio. h> 

#include<string. h> 

#include<stdlib.h> 
//Datalype、SLNode 定义 语句 同上 ,此 处 省 略 
SLNodek create_list (int nN); 

void search (SLNode * head, char *pname) ; 
#define N 3 

int main(void) 


{ 














SLNode* head=create_list (0; // 创 建 单 链表 
char name[ 10] ; 
printf( Input the name:”) ; 
scanf(%s ,name) ; 
search (head, name) ; // 查 找 单 链表 
return 0; 
} 
SLNode* create_list (int m 
{ 
//… 同 上 例 
return head; 
} 
void search (SLNode * head, char *pname) 
{ 


SLNode * p=NUL; // 用 p 遍 历数 据 元 素 节点 
if NIL==head) // 通 常 防止 对 撤销 的 链表 操作 
{ 
printf (“The list is illegal.\n"); 
return; 
} 
p=head->next; /p 初 始 指向 首 元 节点 
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ifQULL==p) // 空 链表 : 不 含 数据 元 素 节点 
{ 
printf CThe list is mull.\n); 
return; 
} 
whilepFNULD 
{ 
if (==stromp (pname, p->data. name)) 
{ 
printf( 姓 名 \t 学 号 \t 成 绩 \n); 
printf(%s\ thd\ t%d\n’", p->data. name, p->data. num p->data. sc) ; 
return; 
} 
Pp->next; 
} 
printf (“there is no %s.\n “pname) ; 
return; /可 省 略 
} 


【运行 结果 】 如 在 使 用 上 例 中 数据 创建 的 单 链表 中 ,查找 姓名 “ 李 梅 ”的 运行 情况 如 下 
(省 略 创建 单 链表 的 输入 过 程 )。 

Input the name: 李 梅 

姓名 ”学 号 ”成 绩 

李 梅 。 201602 8l 

3. 撤销 单 链表 
于 单 链表 中 每 个 节点 均 是 使 用 内 存 分 配 函 数 malloc 动态 申请 分 配 的 ,该 空间 一 般 不 
会 自动 收回 , 故 使 用 完 单 链表 后 ,应 显 式 使 用 free 函数 释放 该 链表 中 所 有 节点 的 空间 ,包括 
头 节点 空间 。 

当 链 表 中 所 有 节点 空间 均 被 释放 后 ,该 链表 已 是 无 效 链表 ,为 了 防止 其 他 程序 误 使 用 该 
无 效 链表 ,通常 把 该 链表 的 头 指针 置 空 , 即 赋值 为 NULL。 故 通常 把 头 指针 的 值 是 否 为 NULL， 
作为 判断 该 链表 是 否 有 效 的 标志 。 


void Destroy (SLNode *head) 
{ 




















SLNode *p=head, *t; 
whilepFNUD /释放 所 有 节点 空间 


int main(void) 

{ 
SLNode *head; 
//create list 
//operate the list 


Destroy head) ; /销毁 该 链表 


head=NULL; /处 指针 置 空 ,防止 误 使 用 
return 0; 

} 

【复习 思考 题 】 


1. 单 链表 判 空 条 件 是 什么 ? 
2. 在 单 链表 中 如 何 判断 当前 指针 所 指 节点 是 否 尾 节点 ? 
3. 调用 完 单 链表 的 撤销 函数 后 ,通常 把 头 指针 置 为 NULL, 简 述 其 作用 。 


9.5.3 单 向 循环 链表 


单 向 循环 链表 就 是 把 单 链表 的 首尾 节点 相连 形成 环 状 , 即 最 后 一 个 节点 或 称 尾 节点 的 
指针 域 不 再 设置 为 NULL, 而 是 设置 为 head 指针 , 即 ptail->next=head;, 其 中 ,ptail 为 尾 
节点 指针 。 

单 向 循环 链表 为 空 链 表 时 ,意味 着 该 链表 中 仅 有 一 个 头 节点 , 头 节点 的 下 一 个 节点 依然 
是 其 头 节 点 本 身 , 即 head==head->next;。 

单 向 循环 链表 中 判断 当前 指针 p 所 指 节点 是 否 最 后 一 个 节点 的 依据 为 : 当前 节点 的 
next 域 中 的 值 是 否 为 heaqd, 即 当前 节点 的 下 一 个 节点 是 否 为 头 节点 ,如 果 是 , 则 表示 当前 节 
点 为 最 后 一 个 节点 , 即 : 


head==p->next; // 表 示 p 所 指 节点 为 最 后 一 个 节点 


链表 中 依次 存放 数据 元 素 {ao ,a as,… ,ao1}, 最 后 一 个 数据 元 素 a-: 所 在 节点 的 下 一 个 
节点 是 头 节点 。 

循环 链表 的 优点 是 从 最 后 一 个 数据 元 素 a-: 所 在 节点 可 以 较 方便 地 访问 首 元 节点 。 

例 1 约瑟夫 环 问题 : 有 N 个 人 围 成 一 圈 , 他 们 的 编号 为 六 N, 从 第 一 个 人 开始 顺序 报 
数 , 凡 报 数 为 M 的 人 出 圈 。 甚 后面 的 人 再 从 1 开始 顺序 报 数 ,直到 所 有 的 人 出 圈 为 止 。 输 出 
所 有 人 出 圈 的 顺序 。 

【分 析 】 

(1D 该 链表 节点 的 数据 域 中 存放 的 为 编号 , 即 整 型 变量 , 即 DataType 是 int 的 类 型 同 义 
词 。 或 者 说 把 DataType 具体 化 为 int 类 型 。 


typedef int DataType; 


(2) 创建 循环 单 链表 的 过 程 与 非 循环 的 单 链表 基本 一 样 ,唯一 差别 是 在 单 链表 基础 上 
加 一 条 首尾 节点 相连 的 语句 : 


ptail->next=head; 























(3) 设 约瑟夫 出 圈 规 则 函数 原型 为 : void Joseph (SLNode *head,int m);。 
于 出 圈 后 对 应 节点 需 删 除 , 故 定义 两 个 指针 变量 : 当前 指针 变量 curr 和 前 一 个 节点 
指针 变量 pre 来 实现 删除 节点 操作 。pre 初始 指向 头 节点 ,curr 初始 指向 首 元 节点 即 : 


pre=head;curr=head- >next; 


日 于 首 元 节点 报 数 为 1, 故 当前 报 数 count 变量 初 值 为 1。 
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程序 框架 如 下 所 示 。 


void Joseph (SLNode *head int 四 
{ 
SUNode *p, *pre=head, *curr=head->next:; 
int count=1; 
printf( 出 圈 的 顺序 为 :7); 
While(head->next 三 head) // 当 链表 非 空 时 , 即 还 有 待 出 圈 的 
{ 


// 代 码 段 1: 当前 为 头 节点 时 ,不 参与 报 数 ,pre 和 curr 后 移 一 个 节点 


/代码 段 2: 还 未 报到 m 时 , 则 count++,pre 和 curr 后 移 一 


床 代码 段 3: 报 数 m 时 ,输出 curr 所 指 节点 的 data 域 ,六 





个 节点 
Ff 删除 该 节点 。 然 后 curr 后 移 一 个 节 


点 ,pre 保 持 不 变 ,curr 后 移 所 指 的 新 节点 应 该 报 1, 故 count 重新 置 1。*/ 


} 
printf N\n); 
} 


【参考 代码 】 


#include “stdio.h> 
#include<stdl ib. h> 
typedef int DataType; 
typedef struct Node 
{ 

DataType data; 

struct Node *next; 
]SUNode; 
SLNodek create_list (int nN); 
void Joseph (SLNode *head, int m ; 


#define N 10 // 共 10 人 
#define M3 // 报 数 为 M 的 人 出 列 
int main(void) 


{ 
SLNode* head-=create_list WV) ; 
Joseph head W ; 
return 0; 
} 
SLNode* create_list (int m 
{ 
SLNode *head, *ptai |, *q; 
int i; 
head= (SLNode*)mal loc (sizeof (SL Node)) ; 
if NUL==head) 
{ 
printf (Fai led to al locate the memory. \n); 
return NULL; 
} 
head->next=NULL; 
ptai l=head; 
for (i=0; i<n; i++) 
{ 


/数据 域 为 每 人 的 整 型 编号 123… 


oF (SLNode*)mal loc (sizeof (SL Node)) ; 
ifNULL==q) 
{ 
printf (Fai led to al locate the memory. \n); 


return NULL; 

} 

q->datac i+1; 

q->next=NULL: 

ptail->next=q; // 新 增 节 点 链接 到 原 尾 节 点 的 后 面 

ptail=q; // 新 增 节点 作为 当前 新 的 尾 节点 。 或 ptail=ptail->next; 
} 
ptail->next=head: /首位 节点 相连 
return head; 


} 
void Joseph (SLNode *head, int 四 
{ 
SLNode *p, *pre=head, *curr=head->next; 
int count=1; 
printf( 出 圈 的 顺序 为 :); 
while (head->next =head) 
{ 
if (curr== // 当 前 为 头 节 点 时 ,不 参与 报 数 ,pre 和 curr 均 后 移 
{ 
pre=curr; 
Curr=curr—>next; 


else if Count<m // 报 数 count 还 未 到 m 


Countt++ ; 
pre=curr; 
Curr=curr—>next; 


else // 报 数 count 为 m 时 


P=eurr; 
printf (%-3d", p->data) ; 
pre->next=p->next: /删除 出 列 编号 所 在 节点 
curr=pr->next:; 
free pp) ; 
count=1; 
} 
} 
printf (\n); 
} 


【运行 结果 】 
出 圈 的 顺序 为 :3 6 9 2 7 1 8 5 10 4 


【复习 思考 题 】 
1. 简 述 单 向 循环 链表 创建 时 与 单 向 非 循 环 链表 的 差别 。 
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2. 单 向 循环 链表 判 空 条 件 是 什么 ? 
3. 在 单 向 循环 链表 中 如 何 判断 当前 指针 所 指 节点 是 否 尾 节点 ? 





9.6 共 用 体 


本 节 将 简要 介绍 另 一 种 自 定义 类 型 一 一 共用 体 的 定义 格式 、 内 存 共享 及 覆盖 机 制 ,内 存 
节 存 储 的 两 种 模式 : 大 端 模式 ,小 端 模式 。 

使 用 内 存 共享 及 覆盖 机 制 ,可 使 得 所 有 成 员 共享 一 块 内 存 空间 ,该 自 定义 类 型 称 为 共 
体 。 





9.6.1 共用 体 类 型 及 其 变量 的 定义 


共用 体 的 定义 格式 为 ; 
union 共用 体 类 型 名 
{ 
成 员 列表 
i 
说 明 : 
(1) union 为 类 型 关键 字 ,共用 体 类 型 名 为 一 合法 的 标识 符 。 
(2) 成 员 列表 可 以 包含 各 种 类 型 的 成 员 变 量 。 
(3) 与 结构 体 类 似 , 可 以 使 用 已 定义 的 共用 体 类 型 ,定义 其 变量 ; 也 可 以 在 定义 该 共用 





体 类 型 的 同时 ,定义 变量 。 也 可 以 定义 无 名 的 共用 体 类 型 。 这 些 与 结构 体 类 似 的 特性 本 节 
不 青 重复 描述 。 


(4) 共用 体 所 占 空间 大 小 为 其 所 有 成 员 中 所 需 空间 的 最 大 值 。 
(5) 该 共享 空间 中 同一 时 刻 仅 能 保存 一 个 成 员 的 值 。 
例如 , 设 在 Vct+ 6.0 开 发 环境 中 ,有 如 下 共用 体 的 定义 。 


union A 


Jul; 


以 上 定义 了 共用 体 类 型 union A, 在 定义 该 类 型 的 同时 ,定义 了 该 类 型 的 一 个 变量 ul。 





该 类 型 中 包含 三 个 成 员 ,c 占 1 个 字 节 ,i 占 4 个 字 节 ,a 占 8 个 字 节 , 故 该 共用 体 类 型 所 占 空 
间 大 小 为 成 员 a 所 占 空间 大 小 ,为 8 个 字 节 , 且 同 一 时 刻 该 共享 空间 中 仅 能 保存 一 个 成 员 
的 值 。 


例 16 分 析 以 下 程序 , 写 出 其 输出 结果 。 
设 在 VCr+ 60 开 发 环境 中 , 且 当 数据 多 于 一 个 字 节 时 ,存储 及 输出 时 ,低地 址 字 节 在 低 


位 ,高 地 址 字 节 在 高 位 。 


【程序 代码 】 


#include<stdio. h> 

union Test 

{ 
int a; 
short b; 
char c; 

下 

int main(void) 

{ 
union Test u; 
u 上 0x18563412; 
printf Cu b=%xAn wb) ; 
printf Cu c=%xAn uo); 
return 0; 


} 


【分 析 】 

(1) 由 于 联合 体 中 变量 共享 同一 块 内 存 , 故 union Test 类 型 占 4 个 字 节 。 

(2) 语句 u.a=0x78563412; 即 把 4 字 节 的 十 六 进 制 数 0x78563412 通过 成 员 a 写 入 到 该 
共享 空间 中 。 

由 于 存储 数据 多 于 一 个 字 节 , 且 题目 规定 了 低 字 节 存 放 低 地 址 端 , 故 内 存 存 放 格式 
如 下 。 


低地 址 端 -一 一 -一 > 高 地 址 端 
Oxl2 0x4 0x56 008 








(3) 成 员 b 为 short 类 型 , 占 2 字 节 , 故 通过 成 员 b 仅 能 访问 到 共享 空间 的 低位 的 两 个 
字 节 。 故 使 用 printf("u.b=%x\n",u.b); 输 出 时 ,由 于 低地 址 字 节 在 低位 ,高 地 址 字 节 在 高 
位 ,所 以 ,输出 结果 为 u.b=3412。 

(4) 同 理 , 通 过 成 员 ec 仅 能 访问 到 共享 空间 中 最 低位 的 一 个 字 节 , 故 输出 结果 为 
u.c=12。 


【运行 结果 】 





u.b=3412 

uc=12 

【复习 思考 题 】 

1. 联合 体 类 型 是 自 定义 类 型 吗 ? 与 结构 体 类 型 有 什么 区 别 ? 
2. 如 何 判 断 联合 体 类 型 的 大 小 ? 


9.6.2 字 节 存储 机 制 


在 计算 机 或 网 络 中 , 当 需 要 存储 的 数据 多 余 一 个 字 节 时 ,该 数据 的 各 个 字 节 是 按 怎样 的 
顺序 在 内 存 中 存放 的 ? 根据 字 节 的 存放 顺序 分 为 : BigEndian (大 端 模式 ) 和 Little- 
Endian( 小 端 模式 )。 

Big-Endian( 大 端 模 式 ): 数据 的 高 字 节 保存 在 内 存 的 低地 址 中 ,而 数据 的 低 字 节 却 保 
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存在 内 存 的 高 地 址 中 。 一 般 情况 下 ,网 络 中 的 数据 多 采用 大 端 模式 。 


内 








漆 也 














储 机 


Little naian( 小 端 模式 ): 数据 的 低 字 节 保存 在 内 存 的 低地 址 中 ,数据 的 高 字 节 保存 
存 的 高 地 址 中 。cpu 生产 厂商 众多 ,不 同 厂家 可 能 采用 不 同 的 数据 存储 模式 , 较 多 厂商 
的 是 小 端 模式 。 小 端 模式 可 能 更 符合 人 们 的 正常 思维 。 

当 不 同 字 节 存储 模式 的 主机 进行 交互 ,或 主机 与 网 络 进行 数据 交互 时 ,可 能 需要 字 节 存 
制 的 转换 。 

例如 ,假设 内 存 地 址 编号 左 端 为 低 端 地 址 , 右 端 为 高 端 地 址 ,车 存放 两 字 节 数据 


0x0201, 即 01 是 低位 字 节 ,02 是 高 位 字 节 。 





则 两 种 模式 的 存储 示意 如 下 所 示 。 


低地 址 端 -一 -一 > 高 地 址 端 
小 端 模式 01 0 
大 端 模式 02 ol 
例 和 7 设计 程序 判断 PC 对 应 CPU 的 字 节 处 理 模式 是 大 端 模式 还 是 小 端 模式 。 


【分 析 】 
判断 Pc 是 大 端 模式 还 是 小 端 模式 ,关键 是 看 高 低 内 存 地 址 处 ,存放 的 是 高 字 节 还 是 低 


字 节 。 如 果 低 地 址 端 存放 低 字 节 ,高 地 址 端 存放 高 字 节 , 则 说 明 为 小 端 模式 。 反 之 , 若 低地 
址 端 存放 高 字 节 ,高 地 址 端 存放 低 字 节 , 则 说 明 为 大 端 模式 。 


故 设计 判断 程序 时 ,需要 输出 地 址 及 该 地 址 空间 中 的 字 节 。 
【参考 代码 】 


#include<stdio. h> 
union Test 
{ 
char oD]; 
int i; 
二 
int main(void) 
{ 
union Test t; 
int i; 
七 i=0x78563412; 
for (i=0; i<4;i++) 
printf( 地 址 :%X\t 字 节 :%X\n,&t.o[i,t.o[i]); 
return 0; 


} 
【运行 结果 】 


地 址 :12ff44 ” 字 节 :12 
地 址 :12ff45 字 节 :34 
地 址 :12ff46 字 节 :56 
地 址 :12ff47 字 节 :78 


【结论 】 
t. i=0x78563412; 可 以 看 成 ,0x12 为 数据 低 字 节 ,0x78 为 数据 高 字 节 。 


通过 输出 结果 可 以 看 出 , 某 次 程序 运行 结果 中 ,低地 址 端 0x12ff44 处 存放 低 字 节 0x12， 
而 高 地 址 端 0x12ff47 处 存放 高 字 节 0x78。 符 合 小 端 模式 规则 , 故 该 Pc 的 CPU 字 节 存储 采 
的 是 小 端 模式 。 
【说 明 】 
程序 每 次 运行 时 ,变量 存放 的 具体 内 存 地 址 值 可 能 不 同 ,但 地 址 递增 或 递减 的 变化 趋势 
是 一 致 的 , 故 不 影响 模式 的 判断 。 
【复习 思考 题 】 
1. 字 节 存储 和 处 理 的 模式 有 哪 两 种 ? 两 种 模式 是 怎么 定义 的 ? 
2. 判断 : PC 之 间或 PC 与 网 络 间 交互 的 数据 不 需要 模式 的 转换 。 


9.7 枚 举 类 型 


在 一 定 意义 上 类 型 是 一 系列 值 的 集合 ,如 果 某 种 类 型 的 取 值 仅 限于 列举 出 来 的 有 限 值 
的 范围 内 , 则 该 类 型 被 称 为 枚 举 类 型 。 
枚 举 类 型 的 定义 格式 为 : 


enum 类 型 名 
{ 

















// 收 举 成 员 , 用 逗号 隔 开 
}:; 


例如 ,定义 表示 颜色 的 枚 举 类 型 : 

enum Color {Red, Orange, Yel low, Green, Bule}c1, c2; 

说 明 : 

(1) 各 枚 举 成 员 使 用 符号 表示 ,每 个 符号 本 质 上 是 一 个 整 型 常量 , 故 不 能 青 为 其 成 员 赋 
值 。 以 下 请 句 均 是 错误 的 。 

Red=3; /错误 ,Red 为 常量 ,不 能 赋值 

(2) 在 编译 阶段 ,c 编译 器 把 各 个 成 员 , 按 定义 的 先后 顺序 ,依次 替换 成 数值 常量 0o,1， 
2,3,… 即 首 成 员 默 认 取 值 为 0, 之 后 成 员 的 值 是 前 一 个 成 员 的 值 加 1。 

故 该 例 中 各 成 员 的 取 值 分 别 为 : 

Red:0 Orange:1 Yellow:2 Green:3 Bule:4 

(3) 可 以 任意 指定 某 个 成 员 的 值 ,之 后 成 员 的 值 是 前 一 个 成 员 的 值 加 1, 直 到 结束 或 再 
次 遇 到 被 指定 值 的 成 员 为 止 。 

例如 : enum DAY{MON=1,TUE,WEN,THU,FRI,SAT,SUN=0}; 从 指定 值 的 首 成 员 MON 开始 ,到 
再 次 出 现 指定 值 的 成 员 SUN, 取 值 依 次 加 1。 

则 MON=1, TUE=2,WEN=3,THU=4,FRI=5,SAT=6, SUN=0。 


(4) 直接 写成 员 名 字 访 问 各 个 成 员 ,不 能 通过 变量 访问 成 员 。 





第 
cl=Yel low; // 正 确 , 可 直接 使 用 成 员 名 Yellow 给 cl 变量 赋值 9 
printf (%d\n’”, c2. Green) : // 错 误 。 不 能 通过 变量 名 访问 成 员 章 


自 定义 类 型 
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(5) 各 枚 举 成 员 之 间 使 用 逗号 隔 开 ,而 不 是 分 号 。 最 后 一 个 成 员 后 不 加 任何 符号 。 
(6) 与 结构 体 .共用 体 类 型 一 样 , 可 以 使 用 已 定义 的 枚 举 类 型 定义 变量 ,也 可 以 在 定义 


枚 举 类 型 的 同时 定义 该 类 型 的 变量 ; 可 以 为 枚 举 类 型 指定 类 型 同义词 ; 可 以 定义 无 名 的 枚 
举 类 型 。 这 些 和 其 他 类 型 相似 的 性 质 , 本 节 不 再 专门 讲解 。 


例如 , 若 使 用 数字 1、2、3、…、12 等 表示 一 年 中 的 12 个 月 份 ,虽然 可 以 区 分 ,但 在 程序 设 


计 中 ,如 果 出 现 3, 不 能 确定 是 数值 3 还 是 月 份 3, 即 程序 可 读 性 较 差 。 如 果 使 用 枚 举 类 型 ， 
即 用 一 系列 见 名 知 意 的 符号 的 集合 表示 月 份 ,如 Mar 表示 3 月 , 则 程序 的 可 读 性 将 大 大 
增强 。 


4、5、… 


enum MONTH {Jan= 1, Feb, Mar, Apr, May, Jun, Jul, Aug, Sept, 0ct, Nov, Dec} ; 

于 人 为 指定 了 第 一 个 枚 举 成 员 Jan 的 值 为 1, 则 Feb、Mar、…、Dec 等 依次 取 值 为 2、3、 
\、12, 与 月 份 数值 对 应 。 

enum MONTH m; /定义 枚 举 类 型 的 变量 m 

可 以 为 该 变量 赋值 为 Jan、Febp、…、Dec 中 的 任何 一 个 。 

例如 ,交通 灯 的 颜色 有 红 、 绿 、 黄 三 种 颜色 ,定义 交通 灯 的 枚 举 类 型 如 下 。 

enum Trafic_Light {Red, Green, Yel |ow} ; 

上 述 枚 举 类 型 Trafic Light 有 三 个 成 员 , 取 值 依次 为 : 0,1,2。 

例 18 分 析 以 下 程序 ,输出 运行 结果 。 

【程序 代码 】 























#include<stdio. h> 
typedef enum {Jar=1, Feb, Mar, Apr, May, Jun, Jul, Aug, Sept, Oct, Nov, Dec} MONTH; 
int main(void) 
{ 

MONTH m; 

for FJan:mK=Dec:mt+) 

printf(C%4d 月 “由 ; 
return 0; 


} 


【分 析 】 
定义 了 一 个 月 份 的 枚 举 类 型 ,并 指定 首 个 成 员 的 值 为 1, 则 后 续 其 他 成 员 的 值 依次 为 2、 


“~12。 


为 该 枚 举 类 型 指定 了 类 型 同义词 MONTH, 在 main 中 定义 了 MONTH 的 变量 m, for 循环 


中 ,循环 控制 变量 的 初 值 为 Jan 即 1, 终 值 为 Dec 即 12。 


【运行 结果 】 
1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月 


【复习 思考 题 】 
简 述 枚 举 类 型 的 定义 及 意义 。 


疆 


小 引 


本 章 主要 讲解 了 常见 的 几 种 自 定义 类 型 ,如 结构 体 、 共 用 体 、 枚 举 类 型 等 。 在 此 基础 上 


AN 








结 如 表 9-1 所 示 。 


点 讲解 了 单 链表 的 创建 和 基本 操作 。 结 构 体 和 单 链表 是 


章 学 习 的 重点 。 本 章 知识 点 小 


表 9-1 本 章 主要 知识 点 梳理 

















知 识 点 示 例 说 明 
定义 包含 姓名 ,学 号 ,成绩 的 学 生 结构 体 
类 型 ,并 定义 该 类 型 的 两 个 变量 a 和 b, | 把 描述 事物 的 一 组 数据 组 织 在 一 起 ， 
即 两 个 学 生 个 体 ， 可 以 构建 该 事物 的 类 型 , 称 为 结构 体 
struct Stu 类 型。 
结构 体 定义 格式 { 结构 体 中 各 数据 一 般 称 为 成 员 , 结 构 
char name[ 10]; 体 可 以 包含 不 同类 型 的 数据 成 员 。 
char noL15] ; 注意 : 该 自 定 义 结构 体 类 型 为 struct 
int sc; Stu 而 不 是 Stu 
]a,b; 
strcpy (a. name, “Li Lei); 可 以 通过 “变量 名 .成 员 名 ”的 形式 可 
访问 结构 体 类 型 变量 | strcpy Ga.no, “2016090401”); 以 访问 结构 体 变量 中 的 成 员 。 
的 成 员 a. sc=97; 且 同 类 型 的 结构 体 类 型 的 变量 可 以 相 
b=a; 互 赋值 
typedef struct Node 
{ 为 结构 体 类 型 struct Node 指定 类 型 同 
SS int data; 义 词 或 称 类 型 别名 SUNode。 
类型 同义词 struct Noder next; 在 后 续 就 可 以 直接 使 用 该 类 型 同义词 
JSLNode; SUNode 定 义 变量 ,方便 操作 
SUNode *head; 
自 定义 类 型 一 一 结构 体 一 旦 定义 完成 ， 
就 可 以 像 其 他 内 置 类 型 一 样 使 用 ,可 以 ye 4 
结构 体 数 组 定义 该 结构 体 类 型 的 数组 ,例如 : 蜗 处 Su 不 古 类 型 赂 22 加: 履 个 他 省 隐 
struct 关键 字 
struct Stu aL10] ; 
定义 了 含 10 个 学 生 的 结构 体 数组 
使 用 内 存 共享 及 覆盖 机 制 ,使 得 所 有 成 
员 共 享 一 块 内 存 空间 ,把 该 自 定义 类 型 
称 为 共用 体 。 例 如 ， 
和 共用 体 类 型 的 内 存 存储 方式 比较 复 
共用 体 类 型 { 杂 , 要 综合 考虑 内 存 字 节 对 齐 方式 (大 





int a; 
short b; 
char c; 





端 ,小 端 模式 ) 等 因素 进行 分 析 。 
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例 


示 


续 表 


说 明 





枚 举 类 型 





如 果 某 种 类 型 的 取 值 仅 限于 列举 出 来 的 
有 限 值 的 范围 内 , 则 该 类 型 被 称 为 枚 举 
类 型 。 

例如 : 定义 表示 交通 灯 颜 色 的 枚 举 类 型 。 
enum Trafic_Light fRed Green, Yel low} ; 


掌握 最 基本 的 概念 即 可 ,会 定义 如 一 
年 中 的 月 份 , 一 周 中 的 天 、 所 需 颜色 集 
合 等 常用 的 枚 举 类 型 即 可 。 

枚 举 中 最 常见 的 错误 是 通过 枚 举 类 型 
的 变量 访问 枚 举 成 员 





单 链表 





单 向 循环 链表 是 首尾 相连 的 单 链表 , 即 
把 尾 节 点 与 首 节点 链接 在 一 起 的 链表 。 
掌握 顺序 存储 和 链 式 存储 的 区 别 , 重 点 
是 会 创建 单 链表 ,插入 节点 、 删 除 节点 、 
循环 遍历 单 链表 中 的 节点 、 撤 销 单 链表 
等 基本 操作 





习 题 


1. 结构 体 类 型 及 其 变量 
结构 体 类 型 的 引入 
(1) 简 答 : 既然 < 语言 中 类 型 已 经 较 丰 富 了 ,含有 如 整 型 .字符 型 . 浮 点 型 等 基本 类 型 及 
数组 .指针 等 复合 类 型 ,还 有 必要 引入 自 定义 类 型 吗 ? 为 什么 ? 
(2) 简 述 结构 体 类 型 中 成 员 变量 选取 的 原则 。 
结构 体 类 型 定义 
(1) 设 有 以 下 结构 体 类 型 的 定义 : 


struct S 


{ 


int a; 
char c; 


]Stype; 


则 下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 
A. struct 是 结构 体 类 型 的 关键 字 ,可 省 略 


B. S 是 新 定义 的 结 
Cc. struct S 是 新 定义 的 


吉 构 体 类 型 
结构 体 类 型 


D. 类 型 stype 有 两 个 成 员 分 别 为 a 和 cc 
(2) 如 下 结构 体 的 定义 是 否 正确 ?如 有 错误 ,请 指出 错 


struct A 


{ 


char sL10] : 
int *p; 


struct A *pA; 


Aa[L10]: 


区 分 头 节 点 、 首 元 节点 、 头 指针 等 易 混 
消 的 概念 。 

重点 掌握 单 链表 和 单 向 循环 链表 判 空 
条 件 .是否 遍历 到 尾 节点 等 临界 情况 


背 误 原因 。 





(3) 使 用 结构 体 定义 空间 (三 维 ) 中 点 的 类 型 。 

3) 结构 体 类 型 的 变量 

(1) 列举 定义 结构 体 类 型 变量 的 方法 ,并 采用 各 种 方法 定义 学 生 结 构 体 类 型 srUu, 包 括 ， 
姓名 .学 号 ` 成 绩 等 三 个 成 员 。 

(2) 如 下 结构 体 变量 的 定义 是 否 正确 ? 如 有 错误 ,请 指出 并 改正 。 





struct Point 
{ 
float x; 
float y; 
la[6]; 
Point *p=a; 


(3) 采用 无 名 结构 体 类 型 定义 变量 时 , 需 注 意 哪些 事项 ? 
结构 体 变量 成 员 的 引用 
(1) 分 析 以 下 程序 ,输出 其 运行 结 


#include<stdio. h> 
struct A 
{ 
int i; 
int j; 
}aL3]={{2,4, {3,9}; 
int main(void) 
{ 
int x=a[0]. ixaL 1]. i+a[0]. j*aL 1]. jtaL2]. jxaL2].j; 
printf Cx=%d\n yx 
return 0; 


} 
(2) 分 析 以 下 程序 ,输出 其 运行 结果 。 


#include<stdio. h> 
struct 


int i; 

int j; 
a[3]={{2,4, {3,9}},*p=a:; 
int main(void) 


int x=aL 0]. i p+TD->i+ Gp). aL 1]. ji; 
printf (OE%d\n ,0 ; 
return 0; 








(3) 从 键盘 输入 5 个 学 生 信息 (姓名 、 学 号 、 成 绩 ), 计 算 5 人 的 平均 成 绩 并 输出 。 
5) 结构 体 变量 的 存储 
(1) 简 述 结构 体 类 型 的 变量 所 占 字 节 数 受 哪些 因素 影响 
(2) 在 32 位 cPU,VC++ 6.0 开 发 环境 中 ,如 下 结 二 构 体 类 型 的 变量 所 占 字 节 数 是 多 少 ? 


击 避 恰 


自 定义 类 型 
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struct Stu 
char name[ 10]; 
int age; 
double height; 
}; 


(3) 在 32 位 cPU,Vc++ 6.0 开 发 环境 中 ,如 下 结构 体 类 型 的 变量 所 占 字 节 数 是 多 少 ? 


#pragma pack (8) 
struct Stu 
{ 
char name[ 15]; 
int age; 
int score; 


$s 

2. 结构 体 数组 

1) 结构 体 数组 定义 与 使 用 

分 析 以 下 程序 ,输出 其 运行 结果 。 


#include<stdio. h> 
struct Stu 
{ 
char name[ 10]; 
char no[ 15]; 
int score; 
JaL3]={f 张 三 “,“2017010201",89},{ 李 四 ",“2017010202”, 92}}; 
int main(void) 
{ 
int i; 
aL2]=a[L1]; // 该 赋值 语句 的 含义 ? 
printf( 姓 名 \t 学 号 \t\t 成 绩 \n”); 
for (i=0; i<3;i++) 
printf(%s\t%-15s\t%d\n”, a[ i]. name, a[ i]. no, a[ i]. scor®) ; 
return 0; 
} 


通过 该 题目 ,熟练 灵活 掌握 各 种 数据 对 齐 的 方式 。 

2) 结构 体 数组 的 应 用 

输入 5 个 学 生 的 信息 (姓名 ,学 号 .三 门 课 成 绩 ), 计 算 每 个 学 生 的 平均 分 ,并 输出 学 生 的 
姓名 .学 号 .三 门 课 成 绩 及 平均 分 。 

3) 类 型 同义词 

(1) 设 有 如 下 类 型 同义词 定义 语句 : 

typedef intk PINT: 

PINT pi1,pi2,a[ 5]:; 


则 pil、pi2 及 a 的 含义 是 什么 ? 


(2) 设 有 如 下 类 型 宏 替 换 定义 : 


#define PINT int* 

PINT pil,pi2,aL5] ; 

则 pil、pi2 及 a 的 含义 是 什么 ? 

3. 结构 体 指针 与 结构 体 数 组 

(1) 从 键盘 输入 若干 名 职工 的 信息 (姓名 、. 工 号 .性 别 ), 统 计 并 输出 男 职工 的 信息 。 

(2) 从 键盘 输入 若干 名 职工 的 信息 (姓名 、 工 号 性别. 生日 ), 统 计 并 输出 每 月 中 过 生日 
的 员工 信息 。 

4. 结构 体 与 函数 

(1) N 个 学 生 对 三 个 班长 候选 人 进行 投票 表决 ,统计 三 个 班长 候选 人 的 得 票数 。 编 写 函 
数 实现 该 功能 。 

(2) 在 一 段 英 文句 子 中 ,查找 并 统计 某 些 单词 出 现 的 次 数 , 编 写 函数 实现 该 功能 。 

5. 单 链 表 

1) 数据 的 存储 结构 

简 述 顺序 存储 和 链 式 存储 的 区 别 。 

2) 单 链 表 

(1) 创建 一 个 简易 通信 录 (姓名 性别、 电话 号 码 ), 采 用 链 式 存储 , 按 姓 名 查找 某 学 生 的 
相关 信息 并 显示 。 

(2) 在 上 题 的 通信 录 中 ,实现 添加 联系 人 的 功能 ,添加 后 ,输出 通信 录 中 所 有 联系 人 信息 。 

(3) 在 上 题 的 通信 录 中 ,实现 删除 某 联 系 人 的 功能 ,删除 后 ,输出 通信 录 中 所 有 联系 人 
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(4) 如 果 把 单 链表 的 撤销 函数 写成 如 下 形式 : 


void Destroy (SLNode *head) 
{ 
SLNode *p=head, *t; 
while®PENULD // 释 放 所 有 节点 空间 





# 


该 程序 中 的 语句 head=NULL; 意 图 是 什么 ? 在 该 函数 中 有 起 作用 吗 ? 并 说 明 原 因 。 
3) 单 向 循环 链表 

(1) 简 述 总 结 单 链表 和 单 向 循环 链表 在 判 空 上 的 区 别 。 

(2) 总 结 单 链表 和 单 向 循环 链表 判断 是 否 遍历 到 尾 结 点 的 区 别 。 

6. 共用 体 

1) 共用 体 类 型 及 其 变量 的 定义 

简 述 结构 体 类 型 与 共用 体 的 定义 及 两 者 的 区 别 。 
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2) 字 节 存储 机 制 
(1) 分 析 以 下 程序 的 运行 结果 。 设 字 节 存储 采用 小 端 模式 。 
【程序 代码 】 


#include<stdio. h> 
union Test 
{ 
short a; 
short b; 
char c; 
有 
int main(void) 
{ 
union Test u; 
u e258; 
printf Cu b=%d\n", ub) ; 
printf Cu c=%d\n uc); 
return 0; 


} 
(2) 根据 对 大 小 端的 理解 ,设计 程序 判断 所 使 用 PC 对 应 cPU 的 字 节 处 理 模 式 是 大 端 模 
式 还 是 小 端 模式 。 要 求 区 别 于 例题 程序 。 
7. 枚 举 类 型 
(1) 下 列 对 枚 举 类 型 的 定义 正确 的 是 ( je 
A. enum a{A;B;C}; B. enum a={A,B=4,C}; 
C. enum a{"A","B"=4,"C"}; D. enum a{A,B=4,C}; 
(2) 分 析 以 下 程序 ,输出 其 运行 结果 。 
【程序 代码 】 
#include<stdio. h> 
enum Color {RED, ORANGE, YELLOW=4, GREEN BLUE} ; 
int main(void) 
{ 
char *s[ J]={ Black”, Yello “Blue”, Green “White’} ; 
enum Color ct=ORANGE, c2=GREEN; 


printf C%s\n", s[ ca-e1]); 
return 0; 











第 10 章 输入 和 输出 


本 章 学 习 目 标 

。 理解 文件 及 流 的 概念 

。 理解 D0SMWindows 系统 下 文本 文件 和 二 进 制 文件 的 差异 

。 掌握 按 字符 读 写 函数 fgetc、 fputc 

。 熟练 掌握 按 字符 串 ( 行 ) 读 写 函 数 fgets、 fputs 

。 熟练 掌握 二 进 制 文件 按 数 据 块 读 写 函 数 fread、 fwrite 

。 掌握 文件 读 写 位 置 修改 函数 fseek, rewind 及 获取 当前 位 置 函数 ftell 
。 掌握 判断 文件 结尾 函数 feof 的 使 用 及 注意 事项 


数据 的 输入 和 输出 几乎 伴随 着 每 个 6 语言 程序 ,所 谓 输入 就 是 从 “ 源 端 "获取 数据 ,所 谓 
输出 可 以 理解 为 向 “终端 " 写 入 数据。 这 里 的 源 端 可 以 是 键盘 、 鼠 标 \ 硬 盘 、 光 盘 、 扫 描 仪 等 输 
入 设备 ,终端 可 以 是 显示 器 \ 硬 盘 、 打 印 机 等 输出 设备 。 在 6 语言 中 ,把 这 些 输 入 和 输出 设备 
也 看 作 “ 文 件 ”。 

本 章 首 先 介绍 流 、 输 入 输出 和 文件 的 基本 概念 ,进而 介绍 DOSMindons 操作 系统 下 文本 文件 
与 二 进 制 文件 的 差别 ,接着 重点 介绍 文本 文件 中 常用 的 读 写 函数 及 二 进 制 文件 中 常用 的 读 写 
函数 ,最 后 介绍 顺序 读 取 和 随机 读 取 的 概念 及 随机 读 取 中 涉及 的 读 写 位 置 修改 函数 。 


10.1 文件 及 其 分 类 


计算 机 上 的 各 种 资源 都 是 由 操作 系统 管理 和 控制 的 ,操作 系统 中 的 文件 系统 ,是 专门 负责 
将 外 部 存储 设备 中 的 信息 组 织 方式 进行 统一 管理 规划 ,以便 为 程序 访问 数据 提供 统一 的 方式 。 

1. 文件 的 概念 及 分 类 

文件 是 操作 系统 管理 数据 的 基本 单位 ,文件 一 般 是 指 存储 在 外 部 存储 介质 上 的 有 名 字 
的 一 系列 相关 数据 的 有 序 集合 。 它 是 程序 对 数据 进行 读 写 操作 的 基本 对 象 。 在 C 语 言 中 ， 
把 输入 和 输出 设备 都 看 作文 件 。 

文件 一 般 包 括 三 要 素 : 文件 路 径 、 文 件 名 \ 后 组 。 
于 在 语言 中 改 一 般 是 转 义 字符 的 起 始 标志 , 故 在 路 径 中 需要 用 两 个 "表示 路 径 中 
目录 层次 的 间隔 ,也 可 以 使 用 /作为 路 径 中 的 分 隔 符 。 

例如 ,“E:\\cht0 doc ,或 者 下 /chl0 doc ,表示 文件 chl0 doc 保存 在 E 盘 根 目录 下 。 

“fl.txt 表示 当前 目录 下 的 文件 fltxt。 

文件 路 径 : 可 以 显 式 指出 其 绝对 路 径 , 如 上 面 的 EN 或 者 下 :/ 等; 如 果 没 有 显 式 指出 
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其 路 径 ,默认 为 当前 路 径 。 
C 语 言 不 仅 支持 对 当前 目录 和 根 目录 文件 的 操作 ,也 支持 对 多 级 目录 文件 的 操作 ,例如 : 
D:\\C_WorkSpace\ \ Chapter_10\\ file_1. txt 

或 者 
D:/C_WorkSpace/Chapter_10/file_1. txt 


中 的 file 1.txt 均 是 c 语 言 可 操作 的 多 级 目录 文件 。 

文件 名 : 标识 文件 名 字 的 合法 标识 符 , 如 ch10、file 1 等 都 是 合法 的 文件 名 。 

后 缀 : 一 般 用 于 标明 文件 的 类 型 ,使 用 方式 为 : 文件 名 .后 级 , 即 文件 名 与 后 级 之 间 用 '. 
' 隔 开 。 常 见 的 后 级 类 型 有 : doc、txt、dat、c、cpp、obj、exe、bmp、jpg 等 。 

c 语 言 中 的 输入 和 输出 都 是 和 文件 相关 的 , 即 程序 从 文件 中 输入 ( 读 取 ) 数 据 , 程 序 向 文 
件 中 输出 ( 写 入 ) 数 据 。 

文件 按 其 逻辑 结构 可 分 为 : 记录 文件 和 流 式 文件 。 

记录 文件 又 可 分 为 : 顺序 文件 .索引 文件 .索引 顺序 文件 及 散 列 文件 等 。 

流 式 文件 是 以 字 节 为 单位 ,对 流 式 文件 的 访问 一 般 采 用 穷 举 搜索 的 方式 ,效率 不 高 , 故 
一 般 需 频 繁 访问 的 较 大 数据 不 适宜 采用 流 式 文件 逻辑 结构 。 但 由 于 流 式 文件 管理 简单 ,用 
户 可 以 较 方 便 地 对 文件 进行 相关 操作 。 

本 教程 仅 对 流 式 文件 做 简单 介绍 ,有 关 记 录 文 件 的 内 容 , 可 参阅 “数据 结构 ”教材 的 相关 
书籍 。 

2. 流 的 概念 及 分 类 

I/o 设备 的 多 样 性 及 复杂 性 ,给 程序 设计 者 访问 这 些 设备 带 来 了 很 大 的 难度 和 不 便 。 
为 此 ,ANSI Cc 的 I/o 系 统 即 标准 I/o 系 统 ,把 任意 输入 的 源 端 或 任意 输出 的 终端 ,都 抽象 转 
换 成 了 概念 上 的 “标准 TI/o 设备? 或 称 * 标 准 逻辑 设备 ”。 程 序 绕 过 具体 设备 ,直接 与 该 标准 
逻辑 设备 ”进行 交互 ,这 样 就 为 程序 设计 者 提供 了 一 个 不 依赖 于 任何 具体 TI/o 设 备 的 统一 操 
作 接 口 ,通常 把 抽象 出 来 的 “标准 逻辑 设备 "或 “标准 文件 ? 称 作 * 流 ”。 

把 任意 TI/o 设备 ,转换 成 逻辑 意义 上 的 “标准 I/o 设备? 或 “标准 文件 ”的 过 程 , 并 不 需要 
程序 设计 者 感知 和 处 理 , 是 由 标准 I/0 系统 自动 转换 完成 的 。 故 从 这 个 意义 上 ,可 以 认为 任 
意 输入 的 源 端 和 任意 输出 的 终端 均 对 应 一 个 “ 流 ”。 

流 按 方向 分 为 : 输入 流 和 输出 流 。 

从 文件 获取 数据 的 流 称 为 输入 流 , 向 文件 输出 数据 称 为 输出 流 。 例 如 ,从 键盘 输入 数据 
然后 把 该 数据 输出 到 屏幕 上 的 过 程 ,相当 于 从 一 个 文件 输入 流 (与 键盘 相关 ) 中 输入 ( 读 取 ) 
数据 ,然后 通过 另外 一 个 文件 输出 流 (与 显示 器 相关 ) 把 获取 的 数据 输出 ( 写 入 ) 到 文件 (显示 
器 ) 上 。 

流 按 数据 形式 分 为 : 文本 流 和 二 进 制 流 。 

文本 流 是 AscII 码 字符 序列 ,而 二 进 制 流 是 字 节 序列 。 

【复习 思考 题 】 

1. 简 述 文件 的 定义 及 其 按 逻辑 结构 的 分 类 。 

2. 简 述 文件 的 三 要 素 , 列 举 常见 的 文件 后 级 类 型 。 

3. 简 述 流 式 文件 的 特点 。 


























4. 理解 < 语言 中 流 的 概念 及 分 类 。 
10.2 文本 文件 与 二 进 制 文件 


10.2.1 文本 文件 与 二 进 制 文件 


根据 文件 中 数据 的 组 织 形式 的 不 同 ,可 以 把 文件 分 为 : 文本 文件 和 二 进 制 文件 。 

文本 文件 : 把 要 存储 的 数据 当成 一 系列 字符 组 成 ,把 每 个 字符 的 AscII 码 值 存 人 文件 
中 。 每 个 AscII 码 值 占 一 个 字 节 ,每 个 字 节 表示 一 个 字符 。 故 文本 文件 也 称 作 字符 文件 或 
AScII 文件 ,是 字符 序列 文件 。 

二 进 制 文件 : 把 数据 对 应 的 二 进 制 形式 存储 到 文件 中 ,是 字 节 序列 文件 。 

例如 数据 123, 如果 按 文本 文件 形式 存储 ,把 数据 看 成 三 个 字符 : '1'、'2'、'3' 的 集合 ， 
文件 中 依次 存储 各 个 字符 的 AscII 码 值 ,格式 如 表 10-1 所 示 。 

表 101 数据 123 的 文本 存储 形式 




















字 符 TE 2 ‘3 
ASCI1 (十进制 ) 49 50 51 
ASCN 亿 进 制 ) 0011 0001 0011 0010 0011 0011 


如 果 按 照 二 进 制 文件 形式 存储 , 则 把 数据 123 看 成 整 型 数 ,如 果 该 系统 中 整 型 数 占 4 个 
字 节 , 则 数据 123 二 进 制 存储 形式 的 4 个 字 节 如 下 。 


0000 0000 0000 0000 0000 000 ON 1011 
10.2.2 C 语言 与 文件 读 写 


c 程 序 与 文件 的 访问 中 ,经常 涉及 换行 操作 。 二 进 制 文件 与 文本 文件 在 换行 规则 上 略 
有 差别 。 
在 UNIX 和 Linux 系统 中 ,无 论 是 二 进 制 文件 还 是 文本 文件 , 均 是 以 单字 节 LF(0x0A) 即 ' 
\n' 作 为 文件 中 的 换行 符 。 
于 c 语 言 是 在 UNIX 系统 上 提出 并 发 展 起 来 的 , 故 c 语 言 中 的 换行 规则 与 UNIX 系统 
文件 中 的 换行 规则 是 一 致 的 ,使 用 IE 即 'n' 表 示 换 行 。 因此 c 语 言 程序 访问 UNIX/Linux 
系统 中 的 文件 时 ,可 直接 访问 ,不 需要 转换 。 

在 Dos/Windows 系统 中 ,二 进 制 文件 中 的 换行 符 与 c 语 言 程序 中 的 换行 符 也 一 致 ,无 须 

而 在 DOS/Windows 系统 中 ,文本 文件 使 用 AscII 值 为 13(0x0D) 的 回 车 符 CR(Carriage- 
Return) 以 及 ASCII 值 为 10(0x0A) 的 换行 符 LF (Line-Feed) 这 两 个 符号 , 即 双 字 节 CR-LF 
(0x0D 0x0A) 的 疏 r'、"\n' 作 为 文本 文件 的 换行 符 。 与 c 语 言 程序 中 的 换行 符 不 一 致 。 

因此 ,车 使 用 c 语 言 程序 访问 pos/windows 系统 中 的 文本 文件 ,针对 换行 符 的 差异 ,就 
必须 多 一 层 转换 。 如 果 把 c 程序 中 数据 以 文本 的 方式 写 入 文件 时 ,需要 把 Cc 程序 中 的 
An' 转 换 为 \r' 和 作 n' 这 两 个 字符 后 ,再 写 和 人 文本 文件 ; 当 Cc 程序 以 文本 方式 读 取 文本 文 
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件 中 的 数据 时 ,需要 把 文本 文件 中 连续 出 现 的 两 个 字符 \z'、'\n' 转 换 为 一 个 字符 '\n' 后 ， 
送 给 c 程 序 。 
说 明 : pos/windows 系统 的 文本 文件 中 , 回 车 \z' 和 换行 \n' 的 含义 如 下 。 
回 车 \z': 表示 光标 回 到 该 行 的 行 首 处 。 
换行 \n': 表示 光标 从 当前 行 该 列 位 置 移动 到 下 一 行 对 应 的 该 列 位 置 。 


10.2.3 缓冲 和 非 缓冲 文件 系统 


c 语 言 中 文件 系统 可 分 为 两 大 类 ,一 种 是 缓冲 文件 系统 也 称 为 标准 文件 系统 , 另 一 种 是 
非 缓冲 文件 系统 。aNsI c 标准 中 只 采用 缓冲 文件 系统 。 

缓冲 文件 系统 : 系统 自动 为 每 个 打开 的 文件 在 内 存 开辟 一 块 缓冲 区 ,缓冲 区 的 大 小 一 
般 由 系统 决定 。 当 程序 向 文件 中 输出 ( 写 入 ) 数 据 时 ,程序 先 把 数据 输出 到 缓冲 区 , 待 缓冲 区 
满 或 数据 输出 完成 后 ,再 把 数据 从 缓冲 区 输出 到 文件 ; 当 程序 从 文件 输入 ( 读 取 ) 数 据 时 , 先 
把 数据 输入 到 缓冲 区 , 待 缓冲 区 满 或 数据 输入 完成 后 ,再 把 数据 从 缓冲 区 逐个 输入 到 程序 。 

非 缓 冲 文件 系统 : 系统 不 自动 为 打开 的 文件 开辟 内 存 缓冲 区 ,由 程序 设计 者 自行 设置 
缓冲 区 及 大 小 。 

程序 每 一 次 访问 磁盘 等 外 存 文件 都 需要 移动 磁头 来 定位 磁头 扇 区 ,如 果 程序 频繁 地 访 
问 磁盘 文件 ,会 缩短 磁盘 的 寿命 ,况且 速度 较 慢 , 与 快速 的 计算 机 内 存 处 理 速 度 不 匹配 。 带 
缓冲 区 文件 系统 的 好 处 是 减少 对 磁盘 等 外 存 文件 的 操作 次 数 , 先 把 数据 读 取 ( 写 入 ) 到 缓冲 
区 中 ,相当 于 把 缓冲 区 中 的 数据 一 次 性 与 内 存 交 互 ,提高 了 访问 速度 和 设备 利用 率 。 

一 般 把 带 缓冲 文件 系统 的 输入 输出 称 作 标准 输入 输出 (标准 TI/o) ,而 非 缓冲 文件 系统 
的 输入 输出 称 为 系统 输入 输出 (系统 I/0)。 

RNSI C 为 正在 使 用 的 每 个 文件 分 配 一 个 文件 信息 区 ,该 信息 区 中 包含 文件 描述 信息 、 
该 文件 所 使 用 的 缓冲 区 大 小 及 缓冲 区 位 置 .该 文件 当前 读 写 到 的 位 置 等 基本 信息 。 这 些 信 
息 保 存在 一 个 结构 体 类 型 变量 中 ,该 结构 体 类 型 为 FILE 在 stdio.h 头 文件 中 定义 ,不 允许 
用 户 改 变 。 每 个 c 编 译 系统 stdio.h 文 件 中 的 FILE 定 义 可 能 会 稍 有 差别 ,但 均 包含 文件 读 
写 的 基本 信息 。 本 节 仅 介绍 Vc++ 6.0 编译 系统 的 stdio.h 头 文件 中 FILE 结构 体 类 型 的 
定义 。 

Vc++ 6.0 编译 环境 中 


#ifndef _FILE_DEFINED 



































struct _iobuf 
{ 
char *_ptr; /指示 当前 文件 的 下 一 位 置 
int _ont; /当前 缓冲 区 的 相对 位 置 
char *_base; /文件 基 指 针 ,指示 文件 的 起 始 位 置 
int  _flag; /文件 标志 
int _file; /文件 描述 符 ,作为 文件 控制 块 FoB 的 数组 下 标 索引 
int 。_charbuf: /缓冲 区 状态 标志 , 若 无 缓 冲 区 则 不 读 取 
int 。 _bufsiz; /缓冲 区 大 小 
char #_tmpfname: /临时 文件 名 


] 
typedef struct _iobuf FILE; 
#define _FILE_DEFINED 


#endif 
【复习 思考 题 】 

- 简 述 二 进 制 文件 与 文本 文件 的 概念 及 差别 。 

- 写 出 数据 5678 按 二 进 制 方式 及 文本 方式 存储 的 格式 。 假 设 整 型 占 4 个 字 节 。 

- DOS/Windows 系统 中 二 进 制 文件 与 文本 文件 在 换行 规则 上 一 样 吗 ? 简 述 其 差别 。 

- 简 述 pos/windows 系统 中 文本 文件 中 的 回 车 换行 的 含义 。 

- 缓冲 文件 系统 的 特点 是 什么 ? 

. FILE 类 型 的 文件 信息 区 的 用 途 是 什么 ? 不 同 编译 系统 中 FILE 的 定义 一 定 相同 吗 ? 


10.3 文件 的 打开 与 关闭 


本 书 所 涉及 的 文件 如 无 特殊 说 明 均 指 缓冲 文件 系统 文件 即 ANSI C 标准 文件 。c 程 序 中 
对 任何 文件 进行 操作 ,都 必须 先 “ 打 开 ” 文 件 , 即 打开 流 ; 操作 完成 后 , 需 “ 关 闭 ” 文 件 , 即 关 闭 
流 。 这 里 的 “打开 ”和 “关闭 ”可 调用 标准 库 stdio.h 中 的 fopen 和 fclose 函数 实现 。 

打开 函数 fopen 的 原型 如 下 。 

FILE * fopen Char *filename, char #mode) ; 

说 明 : 函数 参数 -filename: 文件 名 ,包括 路 径 ,如 果 不 显 式 含有 路 径 , 则 表示 当前 路 径 。 

例如 ,"D:\\fl.txt" 表 示 D 盘 根 目 录 下 的 文件 fl.txt 文件 。"f2.doc" 表 示 当 前 目录 下 
的 文件 f2.doc。 

函数 参数 -mode: 文件 打开 模式 ,指出 对 该 文件 可 进行 的 操作 。 常 见 的 打开 模式 如 "r" 表 示 
只 读 ,"w" 表 示 只 写 ,"rw" 表 示 读 写 ,"a" 表 示 追 加 写 入 。 更 多 的 打开 模式 如 表 10-2 所 示 。 

表 102 常见 的 文件 打开 模式 





OpOD Pp 











模式 含义 说 明 
r 只 读 文件 必须 存在 ,否则 打开 失败 
uw 只 写 若 文 件 存 在 , 则 清除 原文 件 内 容 后 写 入 ; 否则 ,新 建文 件 后 写 人 





若 文 件 存 在 , 则 位 置 指针 移 到 文件 末尾 ,在 文件 尾部 追加 写 入 , 故 该 方式 不 


j 只 
人 删除 原文 件数 据 ; 若 文件 不 存在 , 则 打开 失败 





读 写 文件 必须 存在 。 在 只 读 r 的 基础 上 加 '+' 表 示 增 加 可 写 的 功能 。 下 同 





读 写 新 建 一 个 文件 , 先 向 该 文件 中 写 人 数据 ,然后 可 从 该 文件 中 读 取 数据 





读 写 在 “a 模式 的 基础 上 ,增加 可 读 功能 





二 进 制 读 功能 同 模式 r“, 区 别 : b 表 示 以 二 进 制 模式 打开 。 下 同 





二 进 制 写 功能 同 模式 w。 二 进 制 模式 








二 进 制 读 写 | 功能 同 模式 “r+“。 二 进 制 模式 





二 进 制 读 写 | 功能 同 模式 wr“。 二 进 制 模式 





r+ 
wt 
扩大 
rb 
由 
ab 二 进 制 追加 “| 功能 同 模式 “a。 二 进 制 模 式 
rb+ 
wb+ 
ab+ 


二 进 制 读 写 | 功能 同 模式 at+ 。 二 进 制 模式 








返回 值 : 打开 成 功 ,返回 该 文件 对 应 的 FILE 类 型 的 指针 ; 打开 失败 ,返回 NULL。 故 需 

















定义 FILE 类 型 的 指针 变量 ,保存 该 函数 的 返回 值 。 可 根据 该 函数 的 返回 值 判断 文件 打开 是 
否 成 功 。 
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关闭 函数 fclose 的 原型 如 下 。 
int fclose FILE *fp) ; 


函数 参数 -fp: 已 打开 的 文件 指针 。 
返回 值 : 正常 关闭 ,返回 0; 否则 返回 EOF(-1)。 














例如 : 
FILE *fp1,*fp2; /定义 两 个 文件 指针 变量 fp1 和 fp2 
fpl=fopen (CD:\\f1. txt”, "7") ; /以 只 读 模式 打开 文件 fl.txt 
ifNUUL==fpT) /以 返回 值 1 判断 是 否 打开 成 功 , 如 果 为 NL 表示 失败 
{ 

printf (Fai led to open the file\n"); 

exit 0 ; // 终 止 程序 ,stdlib.h 头 文件 中 
} 
fp2=fopen(f2 txt”, “a"); /以 追加 写 人 的 模式 打开 文件 f2 txt 
ifQUUL==fp2) 
{ 

printf (Fai led to open the file\n); 

exit QO; 
. 
AN 
fclose(fp1) ; /关闭 fp1 指 针对 应 文件 ffl.txb 的 流 
fclose (fp2) ; /关闭 fp2 指 针对 应 文件 ff2 txb 的 流 
【复习 思考 题 】 


1. 简 述 文件 打开 与 关闭 函数 的 原型 及 参数 .返回 值 的 含义 。 
2. 列举 常见 的 文件 打开 模式 ,以 及 需要 注意 的 问题 。 


10.4 文件 的 顺序 读 写 


对 文件 读 取 操作 完成 后 ,如 果 从 文件 中 读 取 到 的 每 个 数据 的 顺序 与 文件 中 该 数据 的 物 
理 存 放 顺 序 保持 一 致 , 则 称 该 读 取 过 程 为 顺序 读 取 ; 同 理 , 对 文件 写 人 操作 完成 后 ,如 果 文 
件 中 所 有 数据 的 存放 顺序 与 各 个 数据 被 写 入 的 先后 顺序 保持 一 致 , 则 称 该 写 和 过程 为 顺序 
写 入 。 

本 节 主 要 介绍 字符 序列 的 顺序 读 写 、 字 符 串 顺序 读 写 、 按 格式 化 输入 输出 顺序 读 写 等 常 
见 操作 。 


10.4.1 按 字符 输入 输出 


c 语 言 中 提供 了 从 文件 中 逐个 输入 字符 及 向 文件 中 逐个 输出 字符 的 顺序 读 写 函数 
fgetc 和 fputc 及 调整 文件 读 写 位 置 到 文件 开始 处 的 函数 rewind。 这 些 函 数 均 在 标准 输入 
输出 头 文件 stdio.h 中 。 

字符 输入 函数 fgetc 的 函数 原型 为 : 


int fgetc FILE *fp) : 


所 在 头 文件 : stdio.h。 

函数 功能 : 从 文件 指针 fp 所 指向 的 文件 中 输入 一 个 字符 。 输 入 成 功 ,返回 该 字符 ; 已 
读 取 到 文件 末尾 ,或 遇 到 其 他 错误 , 即 输入 失败 , 则 返回 文本 文件 结束 标志 EOF (EOF 在 
stdio.h 中 已 定义 ,一般 为 -1)。 

注意 : 由 于 fgetc 是 以 unsigned char 的 形式 从 文件 中 输入 ( 读 取 ) 一 个 字 节 ,并 在 该 字 
节 前 面 补 充 若 干 0 字 节 ,使 之 扩展 为 该 系统 中 的 一 个 int 型 数 并 返回 ,而 非 直接 返回 char 
型 。 当 输入 失败 时 返回 文本 文件 结束 标志 EOF 即 -1, 也 是 整数 。 故 返回 类 型 应 为 int 型 ,而 
非 char 型 。 
如 果 误 将 返回 类 型 定义 为 char 型 ,文件 中 特殊 字符 的 读 取 可 能 会 出 现 意 想不到 的 逻辑 
错误 。 














于 在 c 语 言 中 把 除 磁盘 文件 外 的 输入 输出 设备 也 当成 文件 处 理 , 故 从 键盘 输入 字符 

不 仅 可 以 使 用 宏 getchar() 实 现 ,也 可 以 使 用 fgetc(stdin) 实 现 。 其 中 ,stdin 指向 标准 输 

入 设备 一 一 键盘 所 对 应 的 文件 。stdin 不 需要 人 工 调 用 函数 fopen 打开 和 fclose 关闭 。 
字符 输出 函数 fputc 的 函数 原型 为 : 














int fputc (int c，FILE *fp); 


所 在 头 文件 : stdio.h 

函数 功能 : 向 fp 指针 所 指向 的 文件 中 输出 字符 c, 输 出 成 功 ,返回 该 字符 ; 输出 失败 ， 
则 返回 EOF(-1)。 
各 标准 输出 设备 屏幕 输出 字符 变量 ch 中 保存 的 字符 ,不 仅 可 以 使 用 宏 putchar (ch) 实 
现 , 也 可 以 使 用 fputc(ch,stdout); 实 现 。 其 中 ,stdout 指向 标准 输出 设备 一 一 显示 器 所 对 
应 的 文件 。stdout 也 不 需要 人 工 调用 函数 fopen 打开 和 fclose 关闭。 

对 一 个 文件 进行 读 写 操作 时 ,经 常会 把 一 个 文件 中 读 写 位 置 重新 调整 到 文件 的 开始 处 ， 
可 以 使 用 函数 rewind 实现 。 

文件 读 写 位 置 复位 函数 rewind 的 函数 原型 为 : 

















void rewind (FILE *fp) 


所 在 头 文件 : stdio.h 

函数 功能 : 把 fp 所 指向 文件 中 的 读 写 位 置 重新 调整 到 文件 开始 处 。 

例 1 从 键盘 输入 若干 个 字符 ,同时 把 这 些 字符 输出 到 D 盘 根 目录 下 的 文件 data_file. 
txt 中 及 屏幕 上 。 各 个 字符 连续 输入 ,最 后 按 下 回 车 键 结束 输入 过 程 。 

【分 析 】 

(D C6 语言 中 识别 的 目录 间隔 符 可 以 是 \\ 形 式 也 可 以 是 /形式 , 即 D:/data_file.txt 或 D:\\ 
data_file.txt。 该 文件 目录 是 一 字符 串 , 故 可 以 保持 到 字符 数组 中 。 

(2 可 以 使 用 getchar0 从 标准 输入 设备 一 一 键盘 输入 字符 。C 语 言 中 把 输入 和 输出 设 
备 也 看 成 了 文件 ,并 提供 了 三 个 标准 输入 输出 文件 , 即 : 

stdin: 标 准 输入 流 或 指向 标准 输入 设备 文件 一 一 键盘 。 

stdout: 标 准 输 出 流 或 指向 标准 输出 设备 文件 一 一 显示 器 。 

stderr: 标 准 错误 输出 流 或 指向 标准 错误 输出 文件 一 一 显示 器 。 

故 也 可 以 使 用 fgetc (stdin :表示 从 标准 输入 设备 输入 字符 。 
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同 理 把 字符 变量 ch 中 保存 的 字符 ,输出 到 标准 输出 设备 屏幕 上 ,不 仅 可 以 使 用 putchar 
Ch) ;, 也 可 以 使 用 fputc (ch, stdout) ;。 

(3) 函数 fgetc 的 返回 类 型 为 int 型 ,而 非 char 型 。 

(4 输入 过 程 的 回 车 键 ,C 程 序 解析 成 换行 符 '\n 。 

(5) 对 文件 操作 必须 调用 fopen 和 fclose 两 个 函数 。 

【参考 代码 1 

#include<stdio.h> 

#include<stdl ib.h> 

int main(void) 

{ 














char file_name[ 20]="D:/data_file. txt”; 
FILE * fp=fopen(file_name, Ww); /打开 文件 
int c; //c: 接 收 feetc 的 返回 值 ,定义 为 int, 而 非 char 型 
if ==fp) 
{ 
printf (Fai led to open the file\n"); 
exit 0) ; 
} 
printf( 请 输入 字符 , 按 回 车 键 结束 : ”); 
while((c=fgetc (stdin)) ='\n') //stdin: 指 向 标准 输入 设备 键盘 文件 
{ 
fputcC, stdout) ; /stdout :指向 标准 输出 设备 显示 器 文件 
fputc (c, fp) ; 
} 
fputcCNn ,stdout) ; 
fclose(fp) ; /关闭 文件 
return 0; 


} 
【参考 代码 2] 


#include<stdio. h> 
#include<stdlib.h> 
int main(void) 
{ 
char file_name[ 20]="D:\\data_file. txt”; 
FILE * fp=fopen(file_name, Ww) ; 
int c; 
ifNUUL==fp) 


printf (Fai led to open the fileNn); 
exit 0) ; 


printf( 请 输入 字符 , 按 回 车 键 结束 : ”); 
while((c=getchar 0) ="\n') //getchar 0 :从 键盘 获取 字符 


putchar (©) ; // 向 屏幕 输出 c 中 保存 的 字符 
fputc c, fp) ; 





putcharCNn ) ; 
fclose (fp) ; 
return 0; 


} 


【运行 结果 】 
请 输入 字符 , 按 回 车 键 结束 : I Love C Programming! 














1 Love C Progranming! 


此 时 ,查看 D 盘 根 目录 下 生成 了 data file.txt 文件 ,其 内 容 截 图 如 图 10-1 所 示 。 
例 2 把 D 盘 根 目录 下 文本 文件 fl txt 的 内 容 ,复制 |SSAESCEES 











到 E 盘 根 目 录 下 文本 文件 f2 txt 中 ,并 把 文件 f2 txt 中 的 “|| 芝 全 中 纺 生日 格式 (O) 坦 看 NI 帮助) 
内 容 输出 到 屏幕 上 。 | Love C Programming! 

【分 析 】 

把 f1.txt 中 的 内 容 逐 个 字符 复制 到 人 2 tt 中 , 故 可 使 。 图 101 data_file txt 文 件 
用 fgetc0 函 数 。 内 容 堆 图 


(1D 只 需 从 fl.txt 中 输入 内 容 , 故 可 设计 为 只 读 模式 “r”"。 而 2 txt 是 先 向 其 中 写 入 , 然 
后 读 出 , 且 该 文件 可 以 初始 不 存在 , 故 可 用 读 写 模式 “wt”。 注 意 不 能 选择 读 写 模式 “r+” ,内 
为 该 模式 文件 f2 txt 初始 必须 存在 ,否则 打开 失败 。 

(2) 当 fltxt 中 的 内 容 全 部 复制 到 f2txt 中 后 ,调用 rewind 函数 把 2 txt 中 的 读 写 位 置 
新 调整 到 该 文件 的 开始 处 。 

【参考 代码 】 

#include<stdio. h> 

#include<stdlib. h> 

int main(void) 


{ 


[a 





char src_file[ 30]="D:\\f1. txt”; 

char dest_file[ 30]="E:\\f2 txt”; 

FILE *fpl, *fp2; 

int ch; 

fpl=fopen(src_file, “r”) ; 

fp2=fopen (dest_file, “wr”) ; // 可 先 输入 再 输出 ,文件 初始 可 不 存在 
ifNUUL==fpl |NWU==fp2) /此 处 也 可 分 开 写 


printf (Failed to open the fileNn); 
exit (0) ; 


while( (ch=fgetc (fpl)) SEOF) // 读 取 fi.txt 并 复制 到 f2 txt 中 
fputc (ch, fp2) ; 


rewind (fp2 ; //f2. txt 文 件 读 写 位置 重 新 调整 到 文件 的 开始 处 
while( (ch fgetc (fp2) EEOP) 


fputc (ch, stdoutb) ; 10 
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fputcCNn ,stdoutb) ; 
fclose (fpTD : 

fclose (fp2) ; 

return 0; 


] 
【运行 结果 】 

如 果 £1.txt 中 内 容 如 图 10-2 所 示 。 

则 运行 该 程序 后 ,E 盘 根 目录 下 ,生成 了 文件 f2.txt, 其 内 容 如 图 10-3 所 示 。 





me 

a CE 

文件 日 ”编辑 (E) 格式 (QO) 查看 VM) 帮助 (H) 国 

Knowledge is power. 2 n 

Keep on going never give up. Knomledge is power. 

Believe in yourself. Keep on going never give up. 
Believe in yourself. 


























图 102 fltxt 内 容 图 103 f2txt 内 容 





同时 屏幕 上 输出 内 容 如 下 所 示 。 


Knowledge is power. 
Keep on going never give up. 
Believe in yourself. 


【复习 思考 题 】 


1. 调用 fgetc 函数 从 文件 中 读 取 数 据 , 该 函数 的 返回 值 保存 到 char 型 变量 中 ,可 以 


吗 ? 为 什么 ? 
2. EOF(-1) 能 否 作 为 二 进 制 文件 的 结束 标志 ? 为 什么 ? 
3. 简 述 rewind 函数 所 在 的 头 文 件 及 该 函数 的 作用 。 
4. 进一步 巩固 理解 文件 打开 模式 “wr” 与 “r+” 的 区 别 。 


10.4.2 按 字符 串 输入 输出 


本 节 主 要 介绍 文件 中 常见 的 字符 串 输入 、 输 出 函数 fgets 和 fputs。 
字符 串 输入 函数 fgets 的 函数 原型 为 : 


char * fgets (char *s, int size，FILE * fp) ; 


所 在 头 文件 : stdioh 
0 从 fp 所 指向 的 文件 内 , 读 取 若干 字符 (一 行 字符 串 ), 并 在 其 后 自动 添 力 








字 


结束 标志 "0' 后 , 存 人 s 所 指 的 缓冲 内 存 空间 中 (s 可 为 字符 数组 名 ), 直 到 过 到 回 车 换 
ts size1 个 字符 或 已 读 到 文件 结尾 为 止 。 该 函数 读 取 的 字符 串 最 大 长 度 为 


size-1。 
参数 fp: 可 以 指向 磁盘 文件 或 标准 输入 设备 stdin。 
返回 值 : 读 取 成 功 ,返回 缓冲 区 地 址 s; 读 取 失败 ,返回 NULL。 














说 明 : fgets 较 之 gets 字符 串 输 入 函数 是 比较 安全 规范 的 。 因 为 fgets 函数 可 由 程序 设 
计 者 自行 指定 输入 缓冲 区 s 及 缓冲 区 大 小 size。 即 使 输入 的 字符 串 长 度 超过 了 预定 的 缓冲 











区 大 小 ,也 不 会 因 溢出 而 使 程序 崩溃 ,而 是 自动 截取 长 度 为 size1 的 串 存 人 s 指 向 的 缓冲 











区 中 。 


所 有 


范 。 


文件 


不 为 
设备 


字符 串 输出 函数 fputs 的 函数 原型 为 : 
int fputs (const char *str, FILE *fp) : 


所 在 头 文件 : stdioh 

函数 功能 : 把 str(str 可 为 字符 数组 名 ) 所 指向 的 字符 串 ,输出 到 fp 所 指 的 文件 中 。 
返回 值 : 输出 成 功 ,返回 非 负数 ; 输出 失败 ,返回 EOF(-1)。 

例 3 从 键盘 输入 若干 字符 串 存 人 D 盘 根 目录 下 文件 file.txt 中 ,然后 从 该 文件 中 读 取 
字符 串 并 输出 到 屏幕 上 。 

【分 析 】 

(TD 文件 file.txt 的 打开 模式 为 “wr”, 即 先 写 人 再 读 出 ,该 文件 初始 可 不 存在 

(2 从 键盘 输入 字符 串 , 即 可 使 用 gets 函数 ,也 可 使 用 fgets, 建 议 使 用 后 者 ,更 安全 规 
即 采用 如 下 形式 。 


#define MAX_SIZE 30 
char strLMX_SIZE] ; 











fgets (str, MX_SIZE, stdin) ; // 建 议 该 方式 
而 不 建议 使 用 如 下 形式 。 
gets (str) ; // 不 建议 此 方式 


(3) 当 把 所 有 串 输出 到 文件 file.txt 后 , 需 使 用 rewind 函数 把 文件 读 写 位 置 调整 到 
开始 处 ,然后 才能 从 该 文件 中 依次 读 取 各 个 字符 串 。 
(4) 当 从 文件 file.txt 中 读 取 串 时 ,只 要 调用 函数 fgets(str,MAX SIZE,fp) 的 返回 值 














NULL, 就 表示 成 功 读 取 一 个 串 , 存 人 str 数组 中 ,然后 把 该 数组 中 的 串 输 出 到 标准 输出 
屏幕 上 。 即 : 
while (fgets (str, MAX_SIZE, fp) =NULD 
{ 
fputs (str, stdout) ; 
【参考 代码 】 


#include<stdio.h> 
#include<stdlib.h> 


#define N 3 /字符 串 个 数 
#define MAX_SIZE 30 /字符 数组 大 小 ,要 求 每 个 字符 串 长 度 不 超过 29 
int main(void) 


{ 
char file_name[ 30]="D:\\file. txt”; 
char strLMAX_SIZE] : 
FILE *fp; 
int i; 
fp=fopen (file_name, “w+”) ; //wr "模式 : 先 写 入 后 读 出 
ifNUUL==fp) 
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printf (Failed to open the fileNn): 
exitO) ; 


printf( 请 输入 %d 个 字符 串 :\nN: 
for (i=0; i<N; i++) 


printf( 字 符 串 %d:", i+D); 
fgets(str, MX_SIZE, stdin;  // 从 键盘 输入 字符 串 , 存 人 str 数组 中 
fputs (str, fp) ; /把 str 中 字符 串 输出 到 二 所 指 文件 中 





rewind (fp) ; /把 和 所 指 文 件 的 读 写 位 置 调整 为 文件 开始 处 
while(fgets (str, MX_SIZE, fp) NID 

{ 
fputs (str, stdout) ; // 把 字符 串 输 出 到 屏幕 





fclose (fp) ; 
return 0; 


} 
【运行 结果 】 


请 输入 3 个 字符 串 : 
字符 串 1:How are you going today? 
字符 串 2:Never speak die. 








:Good job! 
字符 串 3:6ood job! 可 fle bt - 记事 本 
How are you going today? 文件 四 ”篇 名 (中 格式 (QO) 得 看 W。 帮助 (t) 
Never speak die. Hew are Yo Sing today? 
ever speak die. 
Good job! Good job! 


| 
此 时 ,D 盘 根 目录 下 已 生成 文件 file.txt, 其 内 
容 截图 如 图 10-4 所 示 。 
【复习 思考 题 】 
例 3 中 ,如 果 MAX_sIzZE 定 义 为 20, 输 入 同样 的 三 个 字符 串 ,会 出 现 什么 情况 ”分析 其 原 
因 。 


10.4.3 按 格 式 化 输入 输出 


文件 操作 中 的 格式 化 输入 输出 函数 fscanf 和 fprintf 在 一 定 意义 上 就 是 scanf 和 
printf 的 文本 版 本 。 程 序 设 计 者 可 根据 需要 采用 多 种 格式 灵活 处 理 各 种 类 型 的 数据 ,如 整 
型 .字符 型 浮 点 型 .字符 串 、 自 定义 类 型 等 。 

文件 格式 化 输入 函数 fscanf 的 函数 原型 为 : 

int fscanf 文件 指针 ,格式 控制 串 ,输入 地 址 表 列 ): 

所 在 头 文件 : stdio.h 

函数 功能 : 从 一 个 文件 流 中 执行 格式 化 输入 , 当 遇 到 空格 或 者 换行 时 结束 。 注 意 该 函 
数 遇 到 空格 时 也 结束 ,这 是 其 与 fgets 的 区 别 , fgets 遇 到 空格 不 结束 。 

返回 值 : 返回 整 型 ,输入 成 功 时 ,返回 输入 的 数据 个 数 ; 输入 失败 ,或 已 读 取 到 文件 结 


图 104 file.txt 内 容 

















尾 处 ,返回 EoF(-1)。 
故 一 般 可 根据 该 函数 的 返回 值 是 否 为 BOF 来 判断 是 否 已 读 到 文件 结尾 处 。 
例如 , 若 文件 fl.dat 中 保存 了 若干 整数 ,各 整数 之 间 用 空格 间隔 ,从 文件 中 读 取 两 个 整 
数 ,依次 保存 到 两 个 整 型 变量 中 。 程 序 代码 段 如 下 。 











int a,b; 

FILE *fp=fopen(Tl.dat “r") ; 

if NIL==fp) 

{ 
printf (Fai led to open the file\n"); 
exit 0) ; 

. 


fscanf (fp, “%d%d”, &a, 8b) ; /从 和 所 指 文件 中 读 取 一 个 整数 保存 到 变量 a 中 
fclose (fp) ; 


如 果 fl.dat 中 的 整数 用 逗号 间隔 , 则 读 取 两 个 整数 时 ,函数 fscanf 的 调用 格式 如 下 
所 示 。 


fscanf (fp, “%d, %d”, 8&a, 8b) ; /两 个 %d 之 间 也 必须 用 逗号 隔 开 

文件 格式 化 输出 函数 fprintf 的 函数 原型 为 : 

int fprintf (文件 指针 ,格式 控制 串 , 输 出 表 列 ); 

所 在 头 文件 : stdioh 

函数 功能 : 把 输出 表 列 中 的 数据 按照 指定 的 格式 输出 到 文件 中 。 

返回 值 : 输出 成 功 ,返回 输出 的 字符 数 ; 输出 失败 ,返回 一 负数 。 

例如 ,向 当前 目录 文件 file.txt 中 输入 一 个 学 生 的 姓名 、 学 号 和 年 龄 ,采用 文本 方式 ， 
参考 代码 如 下 。 


#include<stdio. h> 
#include<stdl ib. h> 
int main(void) 
{ 
FILE *fp=fopen( file. txt”, Ww) ; 
char name[ 10]=" 张 三 ; 
char noL 15]="20170304007”; 
int age=17; 
if N==fp) 
{ 
printf (Fai led to open the file \n"); 
exit 0) ; 
} 
fprintf (fp, “%s\ t%s\ thd\n”, name, no, age) ; 








fclose (fp) ; 

return 0; 
] 
运行 程序 后 ,当前 目录 下 生成 了 file.txt 文件 ,其 内 容 如 图 10.5 所 示 。 1 
例 4 从 键盘 输入 若干 名 学 生 的 姓名 、 学 号 、 语 数 外 三 门 课 成 绩 并 计算 平均 成 绩 ,将 这 | 章 
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些 学 生 信 息 以 文本 文件 方式 保存 到 当前 目录 文件 Stu_ 








是 for-izs+ ea 
人 Ee LAO ES WU 
【分 析 】 R= 20170304007 17 
(TD 定义 学 生 类 型 ,类 似 学 号 .身份 证 号 等 位 数 较 
多 的 数字 ,建议 使 用 字符 串 存储 ,最 好 不 要 使 用 int 型 图 105 file.txt 文 件 


或 long 型 存储 。 定 义 无 名 的 自 定义 类 型 并 使 用 typedef 
给 该 自 定 义 类 型 指定 类 型 别名 STU, 以 方便 使 用 。 例 如 : 


typedef struct 
{ 
char name[ 10]; 
char noL15]; /学 号 最 好 用 字符 串 表 示 ,不 建议 long 型 
int scL3] ; 
float aver; 
SN; //SU 类 型 别名 


(2) printf 及 fprintf 的 格式 控制 部 分 “%-10s” ,表示 该 输出 串 占 10 位 宽 , 且 左 对 齐 输 
出 。 由 于 每 个 汉字 占 两 位 宽 ,为 使 标题 栏 与 数据 上 下 对 齐 , 故 “姓名 ?可 设置 4 位 宽 。 文 本 文 
件 中 标题 栏 的 输出 格式 可 设计 成 : 

fprintf (fp, “%4s\t%-10s\ t%4s\ t%4s\ t%4s\ ty6s\ rn", 

“姓名 “学 号 “语文 “数学 “外语” 平均 分 ); 

【参考 代码 】 


#include<stdio. h> 
#include<std| ib. h> 
typedef struct 

{ 

















char name[ 10]; 
char noL 15]; // 学 号 最 好 用 字符 串 表示 ,不 建议 long 型 
int scL3]; 
float aver; 
]STU; /SU 类 型 别名 
#define N 3 /学 生 人 数 
int main(void) 
{ 
ST t; // 学 生 类 型 的 临时 变量 ,保存 输入 的 学 生 信息 
int i; 
FILE *fp=fopen( Stu_Info. txt”, “Ww) ; 
if N==fp) 
{ 
printf (Failed to open the file\n):; 
exit 0 ; 
} 
fprintf (fp, “%4s\ t%—10s\ t%4s\ t%4s\ t%4s\ t%6s\n”, 
姓名” 学 号 语文 数学 外语” 平均 分 ?: 
for (i=0; i<N; i++) 
{ 


printf(%dth stu 姓 名 .学 号 . 语 数 外 ):…i+D: 
scanf (%s%s%d%d%d", t. name, t. no 下 -scLO],&t scL 1], &t. scL 2]); 
t.aver=(t. scL 0]+t. scL 1]+t. scL 2])/3.0; 
fprintf (fp, “%s\t%s\ thd\ t%d\ t%d\ t%. 2A\n", t. name, 
t.no,t. sc[0],t. scL 1],t. scL2],t.aver); 
} 
fclose (fp) ; 
return 0; 


] 
【运行 结果 】 
如 果 键 盘 输入 数据 如 下 所 示 : 


tth stu 姓 名 、 学 号 、 语 数 外 ): 张 三 2017030401 88 92 86 
2th stu 姓 名 、 学 号 、 语 数 外 ): 李 四 2017030402 91 92 88 
3th stu 姓 名 、 学 号 、 语 数 外 ): 王 五 2017030403 92 95 93 


则 运行 程序 后 ,当前 目录 下 生成 stu_Info.txt 文件 ,其 内 容 如 图 10-6 所 示 。 





























名 学 号 语文 数学 ”外语 平均 分 
张 三 2017030401 88 92 86 88. 67 
四 2017030402 91 92 88 90. 33 


王 五 。 2017030403 92 95 93 93. 33 
图 106 Stu_Info.txt 内 容 


例 5 把 例 4 文 件 Stu_Info.txt 中 的 学 生 信 息 复制 到 D0D 盘 根 目录 下 的 文件 Stu_Info_opy. 
txt 中 ,并 把 文件 Stu_lInfe_cpy.txt 中 的 信息 输出 到 屏幕 上 。 

【分 析 】 

(TD 先 提取 并 保存 文件 Stu_Info. txt 中 的 标题 栏 : 姓名 .学 号 .语文 .数学 外语、 平均 分 
等 6 个 字符 串 到 二 维 字符 数组 中 的 每 一 行 。 即 : 

char sL10][10]; 

fscanf (fp1, “%s%s%s%s%s%s", sL 0], sL1], sL2], sL3], sL4], sL5]); 

(2) 把 提取 出 的 各 标题 栏 对 应 字符 串 输出 到 文件 stu_Info_cpy.txt 和 屏幕 (标准 输出 
文件 ) 上 。 输 出 格式 完全 参照 例 4 中 的 格式 。 

例 4 中 标题 栏 输出 语句 : 

fprintf (fp, “%4s\ t%—10s\ t%4s\ t%4s\ t%4s\ ty6s\n”, 

“姓名 ”学 号 ”语文 数学 外语” 平均 分 7; 

故 本 例 标题 栏 输出 格式 为 : 

fprintf (fp2, “%4s\ t%—10s\ t%4s\ t%4s\ t%4s\ t%6s\n", s[ OJ, 

s[1],sL2], sL3],sL4], sL5]):; 

其 中 ,fp2 为 目标 文件 Stu_Info cpy.txt 的 文件 指针 。 
巴 fp2 替换 成 stdout, 其 他 均 不 变 , 即 可 实现 向 屏幕 输出 同样 格式 的 标题 栏 。 即 : 


// 例 4 格式 
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fprintf (stdout, “%4s\ t%—10s\ t%4s\ t%4s\ t%4s\ t%6s\n”, sL0], 
s[1],sL2],sL3],s[4],sL5)):; 
当然 也 可 以 使 用 printf 完成 同样 功能 , 即 : 
printf C%4s\t%-10s\t%4s\ t%4s\ ty%4s\ ty%6s\n’, sLO], sL[1], sL2], sL3], s[4],sL5]); 


(3) 使 用 fscanf 读 取 源 文件 内 容 , 读 到 文件 结尾 时 返回 EOF, 故 只 要 fscanf 的 返回 值 
不 等 于 EoF, 一 直 读 取 , 并 把 读 到 的 学 生 信息 存 到 学 生 类 型 变量 上 中 ,然后 把 七 中 的 某 个 学 
生 信息 ,同时 输出 到 目标 文件 及 屏幕 。 注 意 不 要 漏 读 平均 分 这 一 项 。 参 考 代 码 段 如 下 。 


while (fscanf fpl, %s%s%d%d%d%f t. name, t. no, &t. scL 0], 
&t. sc[ 1], &t. sc 2], &t. aver) =EOP) 

















{ 
fprintf (fp2, “%s\ t%s\ thd\ t%d\ thd\ ty%. 2A\n", t. name, 
t.no,t. sc[ 0],t. sc[ 1],t. sc[2], t. aver); 
fprintf (stdout, “%s\t%s\t%d\ t%d\ thd\ t%. 2A\n", t. name, 
t.no, t. sc[ 0],t. sc[ 1],t. sc[ 2], t. aver); 
} 


【参考 代码 】 


#include<stdio. h> 
# include<stdlib.h> 
typedef struct 
{ 
char name[ 10]; 
char noL15] ; 
int scL3] ; 
float aver; 
]STU; 
int main(void) 
{ 
SW t; 
FILE *fpl=fopen (Stu_Info. txt”, “r”) ; 
FILE *fp2=fopen (D:\\Stu_Info_cpy. txt”, “Ww) ; 
char sL10][10]; /存放 :姓名 ,学 号 .语文 ,数学 外语、 平均 分 等 字符 串 
ifNUUL==fpl |INWUL==fp2) 
{ 
printf (Failed to open the file\n"):; 
exit (0) ; 
} 
// 以 下 语句 读 取 : 姓名 ,学 号 .语文 数学, 外语、 平均 分 等 标题 
fscanf (fpl, “%s%s%s%s%s%s", s[0], s[1], sL2], sL3],s[4],sL5]); 
fprintf (fp2, “%4s\ t%-10s\ t%4s\ t%4s\ t%4s\ t%6s\n”, s[0], s[1], sL2], sL3], sL4],sL5]); 
fprintf (stdout, “%4s\ t% -108\ t%4s\ %4s\ ty%4s\ ty6s\n, sL0], sL1], sL2],sL3],sL4],sL5)]):; 
while (fscanf (fpl, “%s%s%d%d%d%F", t. name, t. no, &t. sc[ 0], &t. sc[ 1], &t. sc[2], 
&t. aver) 上 EOP) 
{ 


fprintf (fp2, “%s\ t%s\ thd\ thd\ t%d\ t%.2A\n", t. name, t. no, t. scL0],t sc[ 1], 


t.sc[ 2],t.aver); 
fprintf (stdout, “%s\ t%s\t%d\ thd\ t%d\ 1%.2A\n", t name, t. no, t. scL 0], t. sc[ 1], 


t.sc[ 2], t. aver); 


} 
fclose (fpD) ; 
fclose (fp2) ; 
return 0; 

， 

【运行 结果 】 


运行 程序 后 ,D 盘 根 目录 下 生成 stu_Info_cpy.txt 文件 ,文件 内 容 截 图 如 图 10-7 所 示 。 


3 
文件 (月 ” 坊 沁 格式 (O) 坦 看 帮助 (H) 








姓名 ”学 导 语文 ”数学 ”外语 ”平均 分 

FE 2017030401 88 92 86 88.67 
2017030402 91 92 88 90. 33 

王 五 2017030403 92 95 93 93.33 


图 10-7 Stu_lInfo_cpy.txt 内 容 


同时 屏幕 上 输出 如 图 10-8 所 示 。 


2917939481 
2817939492 
2817938493 

Press any key to continue 





图 108 Stu_lInfo_cpy.txt 文件 输出 
【复习 思考 题 】 
1. 使 用 fscanf 从 文件 输入 数据 时 ,如 何 判断 是 否 已 经 到 达 文 件 尾 部 ? 
2. 本 节 中 的 例 3、 例 4 处 理学 生 信息 时 ,采用 文本 文件 方式 , 简 述 此 类 数据 采用 文本 文 


件 和 二 进 制 文件 存储 的 差异 。 总 结 两 种 文件 方式 存储 数据 的 应 用 场景 。 


3. 回顾 梳理 输出 操作 时 ,合理 设置 数据 左右 间距 及 上 下 数据 对 齐 的 格式 设置 方法 。 


10.4.4 按 二 进 制 方式 读 写 数据 块 


本 节 介 绍 按 块 读 写 数 据 的 函数 fread 和 fwrite, 这 两 个 函数 主要 应 用 于 对 二 进 制 文件 


的 读 写 操作 ,不 建议 在 文本 文件 中 使 用 。 接 着 介绍 了 fread 读 取 二 进 制 文件 时 ,判断 是 否 已 
经 到 达 文 件 结尾 的 函数 feof。 


数据 块 读 取 (输入) 函数 fread 的 函数 原型 为 : 
unsigned fread (void *buf, unsigned size, unsigned count, FILE* fp) : 


所 在 头 文件 : stdioh 
函数 功能 : 从 fp 指向 的 文件 中 读 取 count 个 数据 块 , 每 个 数据 块 的 大 小 为 size。 把 读 
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取 到 的 数据 块 存放 到 buf 指针 指向 的 内 存 空间 中 。 

返回 值 : 返回 实际 读 取 的 数据 块 ( 非 字 节 ) 个 数 , 如 果 该 值 比 count 小 , 则 说 明 已 读 到 文 
件 尾 或 有 错误 产生 。 这 时 一 般 采 用 函数 feof 及 ferror 来 辅助 判断 。 

函数 参数 

buf 一 一 指向 存放 数据 块 的 内 存 空间 ,该 内 存 可 以 是 数组 空间 ,也 可 以 是 动态 分 配 的 内 
存 。void 类 型 指针 , 故 可 存放 各 种 类 型 的 数据 ,包括 基本 类 型 及 自 定义 类 型 等 。 

size 一 一 每 个 数据 块 所 占 的 字 节 数 。 

count 一 一 预 读 取 的 数据 块 最 大 个 数 。 

fp 一 一 文件 指针 ,指向 所 读 取 的 文件 。 

数据 块 写 入 (输出 ) 函 数 fwrite 的 函数 原型 为 : 








unsigned fwrite (const void *buf, unsigned size, unsigned count, FILE+ fp); 


所 在 头 文件 : stdio.h 

函数 功能 : 将 buf 所 指向 内 存 中 的 count 个 数据 块 写 入 fp 指向 的 文件 中 。 每 个 数据 
块 的 大 小 为 size。 

返回 值 : 返回 实际 写 和 人 的 数据 块 ( 非 字 节 ) 个 数 ,如 果 该 值 比 count 小 , 则 说 明 buf 所 指 
空间 中 的 所 有 数据 块 已 写 完 或 有 错误 产生 。 这 时 一 般 采 用 feof 及 ferror 来 辅助 判断 。 

函数 参数 : 

buf 一 一 前 加 const 的 含义 是 buf 所 指 的 内 存 空间 的 数据 块 只 读 属 性 ,避免 程序 中 有 意 
或 无 意 的 修改 。 

size 一 一 每 个 数据 块 所 占 的 字 节 数 。 

count 一 一 预 写 入 的 数据 块 最 大 个 数 。 

fp 一 一 文件 指针 ,指向 所 读 取 的 文件 。 

注意 : 使 用 fread 和 fwrite 对 文件 读 写 操作 时 ,一 定 要 记 住 使 用 “二 进 制 模式 ”打开 文 
件 , 否 则 ,可 能 会 出 现 意 想 不 到 的 错误 。 

在 操作 文件 时 ,经 常 使 用 feof 函数 来 判断 是 否 到 达 文 件 结尾 。 

feof 限 数 的 函数 原型 为 : 


int feof (FILE * fp); 


所 在 头 文件 : stdio.h 

函数 功能 : 检查 fp 所 关联 文件 流 中 的 结束 标志 是 否 被 置 位 ,如 果 该 文件 的 结束 标志 已 
被 置 位 ,返回 非 0 值 ; 否则 ,返回 0。 

注意 : 

(1) 在 文本 文件 和 二 进 制 文件 中 , 均 可 使 用 该 函数 判断 是 否 到 达 文件 结尾 。 

(2) 文件 流 中 的 结束 标志 ,是 最 近 一 次 调用 输入 等 相关 函数 (如 fgetc、fgets、fread 及 
fseek 等 ) 时 设置 的 。 只 有 最 近 一 次 操作 输入 的 是 非 有 效 数 据 时 ,文件 结束 标志 才 被 置 位 ; 
否则 , 均 不 置 位 。 

例 6 从 键盘 输入 若干 名 学 生 的 姓名 、 学 号 、 语 数 外 三 门 课 成 绩 并 计算 平均 成 绩 ,将 这 
些 学 生 信息 以 二 进 制 方式 保存 到 当前 目录 文件 Stu_Info. dat 中 。 采 用 fwrite 函数 写 和 数据。 








存储 空间 要 求 采用 数组 形式 。 采 用 静态 数组 形式 , 仅 为 了 复习 数组 作为 函数 参数 的 情况 , 且 
便于 理解 ,实际 编程 中 不 建议 采用 这 种 方案 。 

【分 析 】 

本 例题 仅 实 现 学 生 数据 写 人 文件 的 操作 。 采 用 模块 化 程序 设计 的 方法 , 即 每 个 独立 的 
操作 实现 均 设 计 成 函数 。 本 例 可 抽象 出 ,输入 学 生 信息 的 函数 Input_Info 及 把 学 生 信息 写 
入 文件 的 函数 Write_Info。 

(TD 信息 输入 函数 Input_Info 框 架 : 

void Input_Info(STU aL],int m 

{ 

/循环 输入 n 个 学 生 信息 ,并 计算 平均 分 








} 
(2) 信息 输出 ( 写 入 ) 函 数 Write_Info 框 架 : 


void Write_Info(STU af J], int m 
{ 


FILE *fp=fopen(Stu_lInfo dat”, “Ww”) ; [wb :二 进 制 文件 写 操作 

// 判 断 是 否 成 功 打 开 

fwr ite (a, sizeof (STU) , n, fp) ; /把 a 数 组 中 n 个 学 生 信息 写 入 文件 
fclose (fp) ; 


} 


上 述 文件 打开 方式 一 定 要 选择 二 进 制 模式 打开 即 “wb”, 尽 管 有 些 情况 下 写成 “w”, 功 能 
照样 能 实现 ,依然 不 要 写成 “w”, 因 为 这 种 操作 是 不 规范 的 ,会 使 程序 存在 很 大 隐患 。 
【参考 代码 】 


#include<stdio. h> 
#include<std|l ib. h> 
typedef struct 
{ 
char name[ 10]; 
char no[ 15]; 
int scL3]; 
float aver; 
]STU; 
void Input_InfoGTU a[], int m: // 输 入 函数 原型 声明 
void Write_Info(STU aL],int nD); /文件 写 人 函数 原型 声明 
#define N 10 // 最 多 可 存储 的 学 生 数 ,可 调整 
int main(void) 
{ 
int n; 
ST aLN]; // 学 生 数 组 ,最 多 容纳 N 人 
printf( 输 入 学 生 人 数 :”); 
scanf(%d 8&n) ; 
Input_ Infola, n) ; // 输 入 学 生 信 息 
Write_InfoG.m: / 写 人 文件 


return 0; 
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void Input_Info(STU a[ ], int m 


{ 
int ii 
for (i=0; i<n; i++) 
{ 
printf(%dth stu( 姓 名 、 学 号 、 语 数 外 ):", i+D); 
scanf (%s%s% dd%d”, a[ i]. name, af 1]. no, &a[ i]. sc[0], 8&a[ 1]. sc[ 1], 8a[ i]. sof 2]):; 
a[ i].aver= (a[ i]. scL OJ+a[ i]. sc 1]+a[ i]. sc[ 2])/3.0; 
. 
’ 


void Write_Info(STU a[ ], int m 
{ 
FILE *fp=fopen(CStu_Info dat”, wb; wb :二 进 制 文 件 写 操作 
if N==fp) 
{ 
printf (Failed to open the file\n’):; 
exit (0) ; 
} 
fwrite (a, sizeof (STW) , n, fp) ; /把 a 数 组 中 n 个 学 生 信息 写 和 文件 
fclose (fp) ; 
} 


【运行 结果 】 

由 于 采用 二 进 制 形式 存储 , 故 打开 生成 的 二 进 制 文件 stu_Info.dat 可 能 是 “乱码 ”, 目 
前 还 无 法 判断 是 否 写 人 正确 , 例 7 中 再 输出 验证 该 写 人 过程 是 否 正确 。 

程序 运行 时 ,输入 信息 如 图 10-9 所 示 。 





图 109 程序 输出 


【说 明 】 

本 例题 采用 静态 数组 形式 存储 学 生 信 息 , 仅 是 为 了 复习 巩固 数组 类 型 作为 函数 参数 的 
知识 。 如 果 数 组 空间 设置 过 大 ,而 实际 存储 元 素 个 数 较 少 ,造成 大 量 空间 浪费 ; 反之 ,如 果 
数据 元 素 个 数 超过 数组 空间 大 小 ,造成 溢出 。 故 不 推荐 使 用 。 

数据 元 素 个 数 动态 变化 的 这 类 问题 ,最 好 不 要 使 用 本 例题 中 的 静态 数组 形式 ,而 采用 动 
态 内 存 分 配方 式 ,动态 申请 内 存 , 将 在 后 续 例 题 中 讲解 。 

【复习 思考 题 】 

1. 既然 有 些 时 候 使 用 文本 模式 打开 二 进 制 文件 ,也 可 以 操作 二 进 制 文件 ,那么 编程 规 
范 中 为 什么 要 求 使 用 二 进 制 模式 打开 二 进 制 文件 ? 

2. 在 有 些 情况 下 计算 数组 长 度 采用 如 下 形式 : 


int aL10] : 
int rFsizeofa)/sizeofLO]): 


上 述 代 码 段 中 方法 可 求 出 数组 中 元 素 个 数 。 


那么 例 6 的 Write _ Info 函数 中 fwrite 调用 时 第 三 个 实 参 ,能 否 采用 该 方式 求 数 组 大 
小 ? 如 果 不 可 以 ,请 说 明 原因 。 


void Write_Info(STU a[ ], int m 

{ 
5 
fwr ite (a, sizeof (STUW), sizeof (a) /sizeof (a[ 0]), fp) ; // 正 确 吗 ? 
AL 





} 





例 7 从 例 6 中 生成 的 二 进 制 存 储 格式 文件 Stu_Info.dat 中 , 读 取 所 有 学 生 信 息 , 并 在 
幕 上 显示 。 采 用 fread 函数 读 出 。 

【分 析 】 

(D 由 于 对 例 6 中 二 进 制 文件 进行 读 取 操 作 , 故 选择 二 进 制 只 读 模式 rb” 打开 该 文件 。 
避免 使 用 文本 模式 打开 二 进 制 文件 。 

(2) 由 于 事先 不 知道 该 文件 中 数据 块 个 数 , 故 选择 “ 死 循环 ”结构 ,每 次 试图 读 取 一 个 数 
据 块 ,直到 检测 到 相应 文件 流 中 的 结束 标志 被 置 位 为 止 。 

由 于 调用 类 似 fgetc、 fgets、fread、fseek 等 函数 时 , 均 会 影响 文件 结束 标志 的 设置 ,只 有 这 
些 函 数 读 取 到 非 有 效 数 据 后 , 才 把 文件 结束 标志 置 位 , 故 本 例 中 ,每 次 在 调用 完 fread 后 ,使 
用 feof 检测 ,文件 流 中 的 结束 标志 是 否 已 被 置 位 ,若是 , 则 终止 输入 操作 。 

故 读 取 数据 的 代码 段 如 下 。 


while(D) 
{ 


局 









































fread (gt, sizeof GTU ,1, fp) ; // 每 次 仅 读 取 一 个 数据 块 学 生 信息 ) 
if (feof (fp)) /一 旦 检测 到 文件 流 中 结束 标志 被 置 位 ,返回 非 0, 结 束 读 取 
break; 
else 
fprintf (stdout, “%s\t%s\t%d\ t%d\ ty%d\ ty%.2A\n", 
t. name, t. no, t. sc[0], t. scL1], t. sc[2], t. aven); 


【参考 代码 】 


#include<stdio. h> 
#include<stdlib. h> 
typedef struct 
{ 
char name[ 10] ; 
char noL15] ; 
int scL3]; 
float aver; 
]STU: 
void Read_Print (void) ; 
#define N 10 
int main(void) 
{ 
Read_Print 0; 
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return 0; 
} 
void Read_Print (void) 
{ 
STU t; 
int n; 
FILE *fp=fopen( Stu_Info. dat”, “rb") ; //'rb": 二 进 制 文件 读 操作 
ifNUUL==fp) 
{ 
printf (Fai led to open the file\n’); 
exit (0) ; 
} 
fprintf (stdout, “%4s\ t%-10s\ t%4s\ t%4s\ t%4s\ ty6s\n', 姓名 ”学 号 ”语文 < 
数学 ”外 语 ” 平均 分 7; 


while(D) 
{ 
fread (&t, sizeof (STU), 1, fp) ; // 每 次 仅 读 取 一 个 数据 块 学 生 信 息 ) 
if (feof (fp)) /一 旦 文件 流 中 结束 标志 被 置 位 ,返回 非 0, 结 束 读 取 
break; 
else 
fprintf (stdout, “%s\ t%s\ t%d\ ty%d\ t%d\ 1%.2A\n", t. name, t. no, 
t.sc[0],t. scL1],t. sc[2], t. aver); 
} 
fclose (fp) ; 
} 
【运行 结果 】 
姓名 学 号 语文 数学 外 语 平均 分 
李磊 ”2017090501 87 8 92 89.00 
吉姆 2017030502 81 83 95 86.33 
韩 梅 梅 ”2017090503 好 90 97 93.00 
【说 明 】 














于 fread 函数 返回 成 功 读 取 的 数据 块 个 数 , 故 可 根据 其 返回 值 判断 当前 是 否 到 达 文 

















件 结尾 ,由 于 每 次 请 求 读 取 一 个 数据 块 (一 个 学 生 信 息 ) ,如果 成 功 读 取 , 则 返回 1; 否则 , 返 





加 














非 1。 程 序 代 码 段 如 下 。 


int n; 
Mi 
while() 
{ 
Ffread (8&t, sizeof GTU , 1, fp) ; /保存 fread 的 返回 值 
ifnED // 根 据 fread 返回 值 判断 是 否 达 到 文件 尾部 
break: 
else 


fprintf (stdout, “%s\ t%s\ t%d\ t%d\ td\ 1%.2A\n", t. nametnotscLO],tsc[， 
t.sc[ 2], t. aver); 
} 


【复习 思考 题 】 


(1) 例 7 中 ,如 果 读 写 操作 改 为 如 下 代码 段 ,能 得 到 正确 结果 吗 ? 如 果 错 误 ,写成 输出 
结果 ,并 分 析 其 错误 原因 。 


while(!feof (fp)) // 或 者 for(:!feof (fp) ;) 
{ 





fread (&t, sizeof GTU , 1, fp) ; 
fprintf (stdout, “%s\ t%s\ thd\ t%d\ thd\ t%. 2A\n", 
t.name, t.no,t. sc[ 0],t. sc[ 1],t. sc[2],t.aven); 
} 


(2) 例 7 中 ,循环 读 取 的 代码 段 与 如 下 代码 段 1 等 价 吗 ? 


【代码 段 们 
while() 
{ 
fread (&t, sizeof (STU), 1, fp) ; // 每 次 仅 读 取 一 个 数据 块 学 生 信息 ) 
if (feof (fp)) /一 旦 文件 流 中 结束 标志 被 置 位 ,返回 非 0, 结 束 读 取 
break; 


fprintf (stdout, “%s\t%s\ t%d\ t%d\ t%d\ 1%. 2A\n’, 
t. name, t. no, t. scLO],t sc[ 1], t. sc[ 2], t. aver); 
} 
如 果 例 7 中 ,循环 读 取 的 代码 段 蔡 换 成 如 下 代码 段 2 能 输出 正确 结果 吗 ? 分 析 原 
【代码 段 2] 


while(D) 
{ 


对 





if (feof (fp)) 
break; 
fread kt, sizeof TU , 1, fp) ; 
fprintf (stdout, “%s\ t%s\ thd\ t%d\ thd\ t%. 2An", 
t.name, t.no, t. scL0], t. scL1],t. scL2], t.aven); 
} 
例 8 从 键盘 输入 若干 名 学 生 的 姓名 、 学 号 、 语 数 外 三 门 课 成 绩 并 计算 平均 成 绩 ,将 这 
些 学 生 信息 以 二 进 制 方式 保存 到 当前 目录 文件 Stu_Info.dat 中 ,然后 从 该 文件 中 读 取 学 生 信 
息 并 显示 在 屏幕 上 。 采 用 fread 和 fwrite 函数 读 写 数据 块 。 存 储 空间 采用 动态 内 存 分 配 函 
数 malloc 分 配 。 
【分 析 】 
(DD 为 输入 的 n 个 学 生动 态 申请 内 存 空间 , 因 每 个 学 生 所 占 字 节 数 为 sizeof GTU , 故 n 个 
学 生 需 申请 sizeof (STU*n 个 字 节 的 空间 。 即 : 





STU *pbuf; 

pbuf= (STU*)mal loc (sizeof (STU*n) ; 

(2) 如 何 根据 指向 动态 空间 的 指针 (初始 地 址 ), 定 位 每 个 元 素 (学 生 信 息 ) 存 放 的 位 置 ? 
如 果 sTU *p=pbuf; 则 : 

第 1 个 学 生 信 息 存 放 在 *(P+0) 对 应 空间 中 ,或 者 pLoj 中 。 

第 2 个 学 生 信 息 存 放 在 *(P+1) 对 应 空间 中 ,或 者 PLI] 中 。 
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第 i 个 学 生 信 息 存 放 在 *(p+ti) 对 应 空间 中 ,或 者 pLi] 中 。 
故 在 发 生 调用 关系 Input_Info(pbuf,n) ;的 情况 下 ,输入 函数 可 设计 成 : 


void Input_Info(STU *p, int 由 
{ 
int i; 
for (i=0; i<n; i++) 
{ 
printf(%dth stu( 姓 名 、 学 号 、 语 数 外 ):", i+1D); 
scanf (%s%s%d%d%d", pL i. name, p[ 站 .no, 8p[ i]. scL 0], 
8pLi]. scL1], 8pLi]. scL2]); 
pLi].aver= (pLi]. scL 0]+p[L i]. scL 1]+pLi]. scL2])/3.0; 


} 
【参考 代码 】 


#include<stdio. h> 
#include<stdlib.h> 
typedef struct 
{ 
char name[ 10]; 
char no[ 15]; 
int scL3]; 
float aver; 
]STU; 
void Input_ Info(STU *p, int m ; 
void Write_ Info(STU *p, int n) ; 
void Read_Print (void) ; 
int main(void) 
{ 
int n; 
STU *pbuf; 
printf( 输 入 学 生 人 数 :); 
scanf(%d ,&n) ; 
pbuf= GTUk)malloc(sizeof (ST *n) ; // 勿 忘 强 制 类 型 转换 
Input_ Info pbuf,m ; 
Write_Info (pbuf, n) ; 
Read_Print 0; 
return 0; 


void Input_Info(STU *p, int M) 


int i; 

for (i=0; i<n; i++) 
printf(%dth stu( 姓 名 、 学 号 、 语 数 外 ):", i+D); 
scanf (%s%s%d%d%d", pL i]. name, pL i]. no, 8&pL i]. scL 0], 8&pL i]. scL1], 8&pL i]. scL2]); 
pLi].aver= pL i].scLO]+pL i]. scL 1]+pL i]. scL 2])/3.0; 


} 
void Write_ Info(STU *p, int 由 
{ 
FILE *fp=fopen(Stu_lInfo dat “Ww”); ”//Ww": 二 进 制 文件 写 操作 
if N==fp) 
{ 
printf (Fai led to open the file\n"):; 
exit 0) ; 
hs 
fwrite (p, sizeof (STW) , n, fp) ; 
fclose (fp) ; 
} 
void Read_Print (void) 
{ 
SW t; 
FILE *fp=fopen('Stu_Info.dat”,“rb”); Ab: 二 进 制 文件 读 操作 
if NL==fp) 
{ 
printf (Fai led to open the file \n); 
exit 0) ; 
} 
fprintf (stdout, \ rh4s\ t%-10s\ t%4s\ t%4s\ t%4s\ t%6s\n”, 
“姓名 ”学 号 ”语文 数学” 外语” 平均 分 ?; 


while(D) 
{ 
fread (8t, sizeof (STU), 1, fp) ; // 每 次 仅 读 取 一 个 数据 块 学 生 信 息 ) 
if (feof (fp)) /一 旦 检测 到 文件 结束 标志 被 置 位 ,返回 非 0 结束 读 取 
break; 
else 
fprintf (stdout, “%s\ t%s\ t%d\ tyd\ td\ t%.2A\n", 
t.name, t. no, t. sc[ 0],t. sc[ 1],t. sc[2],t.aven); 
} 
fclose (fp) ; 
} 
【运行 结果 】 
输入 学 生 人 数 :3 


1th stu 姓 名 ,学 号 . 语 数 外 ) :李磊 2017030501 87 88 92 
2th stu 姓 名 、 学 号 . 语 数 外 ) :吉姆 2017080502 81 83 95 
3th stu 姓 名 、 学 号 、 语 数 外 ): 韩 梅 梅 2017030503 92 90 97 


姓名 ”学 号 语文 “数学 外语 平均 分 
李 硕 2017030501 87 88 92 89.0 

吉姆 。 ”2017090502 8l 8 95 86.33 

韩 梅 梅 “ 2017030508 92 90 97 93.0 
【说 明 】 

如 果 循 环 读 取 的 代码 替换 成 如 下 形式 : 

while (feof (fp)) /或 者 for (:!feof (fp);) 
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fread (&t, sizeof GTU ,1,fp) ; 
fprintf (stdout, “%s\ t%s\ thd\ t%d\ thd\ t%. 2A\n", 
t.name,t.no, t. sc[ 0],t. scL 1],t. scL 2],t aver); 








于 文件 结束 标志 是 由 类 似 fgetc、 fgets、 fread、 fseek 的 函数 影响 的 ,是 执行 完 
fread 没有 读 取 到 有 效 数 据 时 , 才 把 结束 标志 置 位 的 。 
于 最 后 一 个 学 生 信息 也 是 有 效 数据 ,当成 功 读 完 最 后 一 个 学 生 信息 时 , 即 此 时 fread 
并 没有 把 文件 结束 标志 置 位 ,下 一 次 循环 的 条 件 依然 满足 ,而 下 一 轮 循环 中 fread 并 没有 读 
到 有 效 数 据 , 故 上 中 值 没 发 生 改 变 , 依 然 是 上 一 次 读 取 的 最 后 一 名 学 生 信息 ,所 以 这 种 形式 
的 代码 ,最 后 一 条 数据 一 定 会 输出 两 遍 , 属 于 人 逻辑 错误 的 代码 。 

【复习 思考 题 】 

复习 动态 内 存 分 配 相 关 知 识 , 简 述 ppuf=(sTU*)malloc(sizeof(sTU)*n); 中 为 什么 要 进 
行 强制 类 型 转换 。 























10.5 文件 的 随机 读 写 


前 面 几 节 介 绍 的 都 是 文件 的 顺序 读 写 操作 , 即 每 次 只 能 从 文件 头 开 始 ,从 前 往 后 依次 读 
写 文件 中 的 数据 。 在 实际 的 程序 设计 中 ,经 常 需要 从 文件 的 某 个 指定 位 置 处 开始 对 文件 进 
行 选 择 性 的 读 写 操作 ,这 时 ,首先 要 把 文件 的 读 写 位 置 指针 移动 到 指定 处 ,然后 再 进行 读 写 ， 
这 种 读 写 方式 称 为 对 文件 的 随机 读 写 操作 。 

C 语 言 程序 中 常 使 用 rewind、 fseek 困 数 移动 文件 读 写 位 置 指针 。 使 用 ftell 获取 当 
前 文件 读 写 位 置 指针 。 函 数 rewind 的 功能 是 把 位 置 指针 移动 到 文件 开始 处 ,前 面 已 经 介绍 
并 使 用 过 该 函数 。 本 节 主 要 介绍 函数 fseek 和 ftell。 

函数 fseek 的 函数 原型 为 : 


int fseek FILE *fp, long offset, int origin ; 


所 在 头 文件 : stdio.h 

函数 功能 : 把 文件 读 写 指针 调整 到 从 origin 基点 开始 偏 移 offset 处 , 即 把 文件 读 写 
指针 移动 到 origintoffset 处 。 

函数 参数 : 

origin 一 一 文件 读 写 指 针 移 动 的 基准 点 (参考 点 )。 基 准 位 置 origin 有 三 种 常量 取 值 : 
SEEK_SET、SEEK_CUR 和 SEEK_END, 取 值 依次 为 0,1,2。 

SEEK_SET: 文件 开头 , 即 第 一 个 有 效 数 据 的 起 始 位 置 。 

SEEK CUR: 当前 位 置 。 

SEEK_END: 文件 结尾 , 即 最 后 一 个 有 效 数据 之 后 的 位 置 。 注 意 : 此 处 并 不 能 读 取 到 最 

一 个 有 效 数据 ,必须 前 移 一 个 数据 块 所 占 的 字 节 数 , 使 该 文件 流 的 读 写 指 针 到 达 最 后 一 个 
有 效 数据 块 的 起 始 位 置 处 。 

offset— 人 为 long 型 , 当 offset 为 正 整数 时 ,表示 从 基准 origin 向 后 移 
动 offset 个 字 节 的 偏 移 ; 若 offset 为 负数 ,表示 从 基准 origin 向 前 移动 |offset | 个 字 节 


的 偏 移 。 

返回 值 : 成 功 ,返回 0; 失败 ,返回 -1。 

例如 , 若 名 为 文件 指针 , 则 : 

fseek (fp, 10L,0) :把 读 写 指针 移动 到 从 文件 开头 向 后 10 个 字 节 处 。 

fseek (fp, 10L.1) :把 读 写 指针 移动 到 从 当前 位 置 向 后 10 个 字 节 处 。 

fseek fp,-20L 2 :把 读 写 指针 移动 到 从 文件 结尾 处 向 前 0 个 字 节 处 。 

调用 fseek 函数 时 ,第 三 个 实 参 ,建议 不 要 使 用 0、1、2 等 数字 ,最 好 使 用 可 读 性 较 强 的 
常量 符号 形式 ,使 用 如 下 格式 取代 上 面 三 条 语句 。 

fseek (fp, 10L, SEEK_SED) ; 


fseek (fp, 10L, SEEK_CUR) ; 
fseek (fp, —20L, SEEK_END) ; 


函数 ftell 的 函数 原型 : 


























long ftel | (FILE *fp); 


所 在 头 文件 : stdioh 

函数 功能 : 用 于 获取 当前 文件 读 写 指针 相对 于 文件 头 的 偏 移 字 节 数 。 
例 9 分 析 以 下 程序 ,输出 其 运行 结果 。 

【程序 代码 】 








#include<stdio. h> 

#include<stdlib.h> 

#define N 3 /动物 数 
typedef struct 

{ 


char name[ 10]; 
int age; 
char duty[ 20]; 
J}Animal; 
int main(void) 
{ 
Animal aLN={f 免 朱 迪 “5 交通 警察 【尼克 ”8 协 警 人 
【闪电 ”10 车 管 所 职工 人]],t; 
int i; 
FILE *fp=fopen( Animal_ Info. bat”, “w+ ") ; 
if N==fp) 
{ 
printf (Failed to open the file\n"); 
exit (0) ; 
} 
fwr ite (a, sizeof Animal), N, fp) ; 
fprintf (stdout, “%s\t%s\t%s\n", “名字, 年龄 “ “职务”); 
for (i=1; i<=N;i++) 
{ 
fseek (fp, 0- i*sizeof (Animal), SEEK_END) ; 


fread Bt, sizeof (Animal), 1, fp) ; 第 
fprintf (stdout, “%s\ t%d\ t%-s\n", t. name, t. age, t. duty) ; 10 

] 
草 


输入 和 输出 


C 语言 程序 说 计 


fclose (fp) ; 
return 0; 
} 
【分 析 】 
本 例 是 把 若干 动物 信息 以 二 进 制 形 式 写 入 文件 中 ,然后 再 把 该 二 进 制 文件 中 的 信息 北 
序 读 取 出 来 ,并 输出 到 屏幕 上 。 
fseek 函数 是 定位 文件 流 中 读 写 指针 的 函数 。 
fseek(fp,0,SEEK END) ;该 语句 是 把 文件 流 中 的 读 写 指针 定位 到 文件 结束 位 置 (最 后 一 
个 有 效 数据 的 后 面 ), 故 在 此 位 置 并 不 能 读 取 到 最 后 一 个 有 效 数据 块 ,通常 读 取 的 是 乱码 。 
解决 方法 : 往 前 移动 一 个 数据 块 所 占 的 字 节 数 , 使 文件 流 读 写 指针 到 达 最 后 一 个 有 效 数据 
块 的 起 始 位 置 。 





fseek (fp, 0- 1*sizeof Animal),SEEK_END) ; /最 后 一 个 数据 起 始 位 置 
fseek (fp, 0-2ksizeof (Mnimal), SEEK_END) ; /倒数 第 二 个 数据 的 起 始 位 置 
fseek (fp, 0-3ksizeof (Animal), SEEK_END) ; // 第 一 个 数据 的 起 始 位 置 

由 此 可 见 ,输出 顺序 属于 从 后 往 前 逆序 输出 。 

【运行 结果 】 


名 字 ”年 龄 。 职务 

闪电 10 车 管 所 职工 

尼克 8 协 警 

免 朱 迪 5 交通 警察 

【复习 思考 题 】 

1. 调用 函数 fseek(fp,0,SEEK_END); 后 ,文件 流 中 的 读 写 指针 指向 最 后 一 个 数据 的 开 
始 还 是 结尾 ?在 此 处 能 否 成 功 读 取 到 最 后 一 个 有 效 数据 ? 如 果 不 能 ,如 何 解决 ? 

2. 总 结 输出 格式 上 下 对 齐 的 方法 。 


小 结 





本 章 主要 介绍 了 与 文件 输入 、 输 出 相关 的 概念 及 对 文件 的 基本 操作 函数 。 重 点 讲述 了 
文本 文件 及 二 进 制 文件 的 读 写 操作 。 最 后 ,简要 介绍 了 随机 读 写 的 概念 和 方法 。 

本 章 的 重点 是 按 行 (字符 串 ) 读 写 函 数 、 按 格式 读 写 函数 及 按 数据 块 读 写 函 数 。 

字符 串 输入 函数 fgets 的 函数 原型 为 





char * fgets Char *s, int size, FILE * fp) ; 

注意 : 因为 该 缓冲 区 空间 为 size 个 字 节 ,系统 会 自动 在 字符 串 结尾 加 一 个 改 0', 故 该 
函数 读 取 的 字符 串 最 大 长 度 ( 有 效 字符 个 数 ) 为 size-1。 

字符 串 输出 函数 fputs 的 函数 原型 为 : 

int fputs (const char *str, FILE *fp) : 


数据 块 读 取 (输入 ) 函 数 fread 的 函数 原型 为 : 





unsigned fread (void *buf, unsigned size,unsigned count,FILE# fp); 

数据 块 写 入 (输出 ) 函 数 fwrite 的 函数 原型 为 : 

unsigned fwrite (const void *buf, unsigned size, unsigned count, FILE+ fp); 

注意 : 按 块 读 写 二 进 制 文件 时 ,为 避免 不 必要 的 错误 ,文件 打开 模式 必须 为 二 进 制 模 
式 ,如 "Tb"、nwb"、rwbt" 等 。 

本 章 的 难点 是 判断 文件 结尾 的 函数 feof 及 修改 文件 读 写 指针 的 函数 fseek。 

feof 函数 的 函数 原型 为 


int feof TILE * fp) ; 


该 函数 是 检查 文件 结束 标志 是 否 被 管 位 ,如 果 是 ,返回 1; 否则 ,返回 0。 

而 文件 流 中 的 结束 标志 ,是 受 输入 等 相关 函数 (如 fgetc、fgets、fread 及 fseek 等 ) 影 
响 的 ,如 果 输 入 函数 调用 时 ,没有 获取 到 有 效 数据 ,这 时 , 才 把 文件 结束 标志 置 位 。 故 一 般 要 
输入 函数 调用 之 后 ,再 使 用 feof 函数 判断 文件 的 结束 标志 是 否 被 置 位 ,和 否则 ,可 能 会 出 现 重 
复读 取 最 后 一 条 数据 的 逻辑 错误 。 

文件 读 写 指针 的 修改 函数 fseek 中 , 当 修改 为 文件 尾部 时 , 即 : 


fseek (fp,0L SEEK_END) ; 


在 此 位 置 并 不 能 读 取 到 最 后 一 个 有 效 数 据 , 因 为 文件 流 中 的 读 写 指针 ,当前 是 在 最 后 一 
个 有 效 数据 的 结束 位 置 。 如 果 想 读 取 最 后 一 个 有 效 数据 ,必须 前 移 一 个 数据 所 占 的 字 节 数 ， 
使 文件 流 中 的 读 写 指针 到 达 最 后 一 个 有 效 数 据 的 起 始 位 置 。 


习 题 
1. 文件 及 其 分 类 
(D C 程 序 中 使 用 "D:\fl.txt" 表 示 文 件 是 否 正确 ?如 有 错误 ,请 指出 并 写 出 正确 的 表 


(2) c 程 序 中 使 用 "D:/Temp/f2.dat" 表 示 文 件 是 否 正确 ? 如 有 错误 ,请 指出 错误 原因 。 
2. 二 进 制 文件 与 文本 文件 
(1) 关于 二 进 制 文件 和 文本 文件 描述 正确 的 是 ( 7 
A. 文本 文件 把 每 一 个 字 节 转换 成 AscII 代码 的 形式 ,只 能 存放 字符 或 字符 串 数 据 
B. 把 数据 对 应 的 二 进 制 形 式 存储 到 文件 中 ,是 字 节 序列 文件 ,可 存放 字符 形式 的 
数据 
Cc. 二 进 制 文件 可 以 节省 外 存 空 间 和 转换 时 间 ,不 能 存放 字符 形式 的 数据 
D. 无 论 数据 采用 文本 存储 还 是 二 进 制 存储 ,文件 所 占 字 节 数 没有 差别 
(2) 写 出 数据 1234 按 二 进 制 方式 及 文本 方式 存储 的 格式 。 假 设 整 型 占 4 个 字 节 。 
3. 文件 的 打开 与 关闭 








(1) 改 错 题 。 以 下 程序 段 试 图 打开 和 关闭 文件 操作 ,指出 其 中 的 错误 并 修改 。 第 
10 
FILE fpl; 章 
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fpt=fopen(D:N\fl.txt “r+"); 
ifQUL = fpD) 
{ 
printf (Fai led to open the file\n"):; 


exit 0; 
] 
Ws 
fclose Cf1. txt") ; /关闭 文件 fl.txt 
(2) 调用 fopen 函数 打开 文件 时 , 若 打 开 失 败 , 则 函数 返回 ( js 
A. 非 空 文件 指针 B. NULL es D. EOF 





(3) 使 用 fopen 函数 打开 一 个 可 以 不 存在 的 二 进 制 文件 ,该 文件 要 既 能 读 也 能 写 , 则 该 
文件 的 打开 模式 串 应 为 ( 》a 


A. "abt" B. "wb+t" C. "Tb+" D. "ab" 
(4) 调用 fclose 函数 成 功 关闭 文件 后 ,函数 返回 ( )s 
A.0 B. 文件 指针 G1 D. EOF 


4. 文件 的 顺序 读 写 
(1) 从 键盘 输入 若干 个 字符 并 输出 到 D 盘 根 目录 下 的 文件 file.dat 中 ,各 个 字符 连续 
输入 ,最 后 按 下 回 车 键 结束 输入 过 程 。 然 后 再 读 取 文件 file.dat 中 的 内 容 , 并 输出 到 屏幕 
上 。 要 求 使 用 fgetc、fputc 实现 。 
(2) 把 D 盘 根 目录 下 文本 文件 fl.txt 中 的 若干 行 字符 串 ,复制 到 EE 盘 根 目录 下 文本 文 
件 f2.txt 中 ,并 把 文件 f2.txt 中 的 所 有 字符 串 输出 到 屏幕 上 ,统计 并 输出 字符 串 的 个 数 。 
要 求 使 用 fgets、fputs 实现 。 
(3) 从 键盘 输入 若干 名 学 生 的 信息 ,包括 姓名 、 学 号 性 别 、 出 生日 期 (年 月 日 )、 电 话 号 
码 等 信息 ,并 保存 到 文件 stu_Info.txt 中 。 使 用 fprintf 实现 。 
(4) 从 上 题 文件 stu_Info.txt 中 输入 所 有 学 生 信息 ,复制 到 文件 stu_Info_Cpy.txt 
中 并 输出 到 屏幕 上 。 使 用 fscanf 和 fprintf 实现 。 
(5) 从 键盘 输入 若干 名 学 生 的 姓名 、 学 号 . 语 数 外 三 门 课 成 绩 并 计算 平均 成 绩 ,将 这 些 
学 生 信 息 以 二 进 制 方式 保存 到 当前 目录 文件 stu_Info.dat 中 ,然后 把 该 文件 内 容 复制 到 二 
进 制 文件 stu_ Info_cpy.dat 中 ,并 输出 到 屏幕 上 。 采 用 fread 和 fwrite 函数 读 写 数据 块 。 
存储 空间 采用 静态 数组 方案 。 
(6) 从 键盘 输入 若干 名 学 生 的 姓名 、 学 号 . 语 数 外 三 门 课 成 绩 并 计算 平均 成 绩 ,将 这 些 
学 生 信 息 以 二 进 制 方式 保存 到 当前 目录 文件 stu_Info.dat 中 ,然后 把 该 文件 内 容 复制 到 二 
进 制 文件 stu_Info Cpy.dat 中 ,并 输出 到 屏幕 上 。 采 用 fread 和 fwrite 了 晴 数 读 写 数据 块 。 
存储 空间 采用 动态 内 存 分 配 函 数 malloc 分 配 。 
5. 文件 的 顺序 读 写 
(1) 函数 调用 语句 :fseek(fp,-10L,SEEK END); 的 含义 是 ( js 
A. 将 文件 读 写 位 置 指 针 移 到 距离 文件 头 10 个 字 节 处 
B. 将 文件 读 写 位 置 指针 从 当前 位 置 向 前 移动 10 个 字 节 
Cc. 将 文件 读 写 位 置 指针 从 文件 末尾 处 向 前 移动 10 个 字 节 
































D. 将 文件 


读 写 位 置 指针 移 到 距离 当前 位 置 向 前 10 个 字 节 处 





(2) 从 键盘 输入 若干 名 学 生 的 姓名 、 学 号 、 语 数 外 三 门 课 成 绩 并 计算 平均 成 绩 ,将 这 些 


学 生 信息 以 二 进 制 


方式 保存 到 当前 目录 文件 stu_Info.dat 中 ,然后 把 该 文件 内 容 逆 序 读 





出 ,并 输出 到 屏幕 ] 
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本 章 学 习 目 标 

。 预 处 理 器 工作 原理 

。 预 处 理 过 程 和 编译 过 程 的 差异 
。 掌握 带 参 数 和 不 带 参 数 的 宏 定义 
。 掌握 常用 的 条 件 编译 指令 

。 掌握 6 种 位 运算 符 的 使 用 


在 前 面 章节 中 ,经 常会 用 到 如 #include、#define 等 指令 ,这 些 标识 开头 的 指令 被 称 为 预 处 
理 指 令 , 预 处 理 指令 由 预 处 理 程序 领 处 理 器 ) 操 作 。 较 之 其 他 编程 语言 ,0/C++ 语 言 更 依赖 预 
处 理 器 , 故 在 阅读 或 开发 0/C++ 程 序 过 程 中 ,可 能 会 接触 大 量 的 预 处 理 指令 。 
本 章 首 先 介绍 预 处 理 器 的 工作 原理 ,接着 介绍 带 参数 和 不 带 参数 的 宏 定 义 , 以 及 常见 的 
条 件 编译 指令 ,最 后 介绍 了 位 操作 的 基本 知识 及 6 种 位 运算 符 的 应 用 。 


11.1 预 处 理 指令 与 预 处 理 器 


1. 预 处 理 指 令 及 分 类 

C/C++ 程序 中 的 源 代码 中 包含 以 # 开 头 的 各 种 编译 指令 ,这 些 指 令 称 为 预 处 理 指 令 。 预 
处 理 指令 不 属于 C/C++ 语言 的 语法 ,但 在 一 定 意义 上 可 以 说 预 处 理 扩展 了 C/C++。 

ANS1 C 定 义 的 预 处 理 指令 主要 包括 : 文件 包含 、 宏 定义 、 条 件 编 译 和 特殊 控制 等 4 类 。 

文件 包含 : #include 是 C 程 序 设 计 中 最 常用 的 预 处 理 指 令 。 例 如 ,几乎 每 个 需要 输入 输 
出 的 Cc 程序 ,都 要 包含 #includeXstdio.h> 指 令 , 表 示 把 stdio.h 文 件 中 的 全 部 内 容 ,替换 该 行 
指令 。 

包含 文件 的 格式 有 #include 后面 跟 尖 括号 《2 和 双 引 号 “之 分 。 两 者 的 主要 差别 是 搜索 
路 径 的 不 同 。 

尖 括 号 形式 : 如 #include<math.h>, 预 处 理 器 直接 到 系统 目录 对 应 文件 中 搜索 math.h 文 
件 ,搜索 不 到 则 报错 。 系 统 提供 的 头 文件 一 般 采 用 该 包含 方式 ,而 自 定 义 的 头 文件 不 能 采用 
该 方式 。 

双 引 号 形式 : 如 #include“cal.h ,首先 到 当前 工作 目录 下 查找 该 文件 ,如 果 没 有 找到 ,再 
到 系统 目录 下 查找 。 包 含 自 定义 的 头 文件 ,一 般 采 用 该 方式 。 虽 然 系 统 头 文件 采用 此 方式 
也 正确 ,但 浪费 了 不 必要 的 搜索 时 间 , 故 系统 头 文件 不 建议 采用 该 包含 方式 。 








宏 定 义 : 包括 定义 宏 #define 和 宏 删 除 #undef。 


以 #define 开头 ,可 以 定义 无 参数 宏和 带 参 的 宏 定 义 。 程 序 中 经 常 使 用 无 参 宏 定 义 来 定 


义 符号 常量 。 例 如 : 


#define P| 3.1416 /定义 无 符号 宏 ,或 定义 符号 常量 PI 


#undef 表示 删除 已 定义 的 宏 ,例如 
#undef PI // 删 除 前 面 该 宏 的 定义 


条 件 编译 : 主要 是 为 了 有 选择 性 地 执行 相应 操作 ,防止 宏 替 换 内 容 (如 文件 等 ) 的 重复 
包含 。 常 见 的 条 件 编译 指令 有 #jf、#elif、#else、#endif、#ifdef、#ifndef。 
特殊 控制 : ANSI C 还 定义 了 特殊 作用 的 预 处 理 指令 ,如 #error、 加 pragma。 


#error: 使 预 处 理 器 输出 指定 的 错误 信息 ,通常 用 于 调试 程序 。 





#pragma: 是 功能 比较 丰富 且 灵 活 的 指令 ,可 以 有 不 同 的 参数 选择 ,从 而 完成 相应 的 特 


定 功 能 操作 。 调 用 格式 为 : #pragma 参数 。 





预 处 理 指令 来 设 定 内 存 以 n 字 节 对 齐 方式 。 


#pragra pack n) /其 中 n 称 为 对 齐 系数 , 取 1、2、4、8... 


其 中 ,参数 可 以 有 message 类 型 .code_seg、once、warning\pack 等 。 通 常 使 用 如 下 的 


本 教程 对 #error、#pragma 的 各 用 法 不 做 详细 介绍 ,如 有 需要 ,请 参阅 相关 书籍 。 


2. 预 处 理 器 工作 原理 

C 预 处 理 器 (C Pre-Processor) 也 常 简 写 为 cPP, 是 一 个 与 C 
编译 器 独立 的 小 程序 , 预 编 译 器 并 不 理解 c 语 言语 法 , 它 仅 是 在 
程序 源 文件 被 编译 之 前 ,实现 文本 替换 的 功能 。 

目前 预 编译 器 已 集成 到 集成 开发 环境 中 ,一 般 并 没有 执行 预 
处 理 操作 的 选项 ,而 包含 在 了 编译 操作 中 , 即 选择 编译 操作 时 , 首 
先 调 用 的 是 预 处 理 器 ,处 理 源 程序 文件 中 的 预 处 理 指令 , 预 处 理 
器 的 输出 再 送 给 编译 器 ,编译 器 从 c 语 言语 法 角度 检查 程序 是 否 
正确 ,如 果 正 确 , 则 生成 目标 代码 文件 或 机 器 指令 文件 。 

C 预 处 理 器 及 c 编译 器 的 执行 顺序 及 输入 输出 文件 类 型 ,如 
图 11-1 所 示 。 

【复习 思考 题 】 
. 简 述 预 处 理 指令 的 定义 及 分 类 。 
. 预 处 理 指令 属于 c 语 法 吗 ? 
. 简 述 文件 包含 指令 中 尖 括 号 方式 和 双 引 号 方式 的 差别 。 
. 简 述 宏 定义 的 分 类 。 
- 列举 常见 的 条 件 编译 的 指令 及 含义 。 
. 简 述 预 处 理 器 的 工作 原理 。 
. 预 处 理 器 能 对 源 程 序 代 码 进行 编译 吗 ? 





oD Pp 


源 程序 文件 





预 处 理 器 











预 处 理 后 的 文件 





编译 器 


1 


目标 代码 文件 
图 1H1 预 处 理 与 编译 
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11.2 宏 定 义 


宏 定义 是 比较 常用 的 预 处 理 指令 ,即使 用 “标识 符 ” 来 表示 “替换 列表 ”中 的 内 容 。 标 识 
符 称 为 宏 名 ,在 预 处 理 过 程 中 , 预 处 理 器 会 把 源 程序 中 所 有 宏 名 ,替换 成 宏 定 义 中 替换 列表 
中 的 内 容 。 

常见 的 宏 定义 有 两 种 ,不 带 参数 的 宏 定 义 和 带 参数 的 宏 定 义 。 本 节 将 详细 介绍 这 两 种 
宏 定 义 类 型 。 


11.2.1 无 参 宏 定义 
无 参数 宏 定义 的 格式 为 : 
#define 标识 符 替 换 列 表 


替换 列表 可 以 是 数值 常量 ,字符 常量 ,字符 串 常 量 等 , 故 可 以 把 宏 定义 理解 为 使 用 标识 
符 表示 一 常量 ,或 称 符号 常量 。 





说 明 

(1) # 可 以 不 在 行 首 , 但 只 允许 它 前 面 有 空格 符 。 

例如 : 

#define Pl 3.1416 /正确 ,该 行 # 前 允许 有 空格 

int a; #define N5 /错误 ,该 行 # 前 不 允许 有 空格 外 的 其 他 字符 
(2) 标识 符 和 蔡 换 列表 之 间 不 能 加 赋值 号 =, 蔡 换 列 表 后 不 能 加 分 号 
#define N =5 / 虽 语 法 正确 ,但 预 处 理 器 会 把 N 蔡 换 成 =5 
int aLN]; /错误 ,因为 宏 替 换 之 后 为 int a[=5]; 


宏 定 义 不 是 语句 ,是 预 处 理 指令 , 故 结尾 不 加 分 号 。 如 果 不 小 心 添加 了 分 号 ,虽然 有 时 
该 安定 义 没 问题 ,但 在 宏 替 换 时 ,可 能 导致 语法 错误 ,或 得 不 到 预期 结果 。 例 如 : 


#define N 5; / 虽 语 法 正确 ,但 会 把 N 蔡 换 成 5; 
int aLN: // 语 法 错误 , 宏 替 换 后 ,为 int aL5:] ;错误 


(3) 由 于 宏 定义 仅 是 做 简单 的 文本 替换 , 故 蔡 换 列表 中 如 有 表达 式 , 必 须 把 该 表达 式 用 
括号 括 起 来 ,否则 可 能 会 出 现 逻 辑 上 的 “错误 ”。 
例如 : 


#define N 3+2 
int r=NtN; 


宏 替 换 后 为 : 
int r=3+r3k 3+2; MAF1 
如 果 采 用 如 下 形式 的 宏 定 义 : 


#define N G+2) 
int r=NKN: 





则 宏 蔡 换 后 ,为 : 

int r= (3+D* (3+2) ; /= 

(4) 当 蔡 换 列 表 一 行 写 不 下 时 ,可 以 使 用 反 斜 线 \ 作 为 续 行 符 延 续 到 下 一 行 。 
例如 : 


#define USA “The United \ 
States of \ 
Amer ica” 


该 宏 定义 中 替换 列表 为 字符 串 常量 ,如 果 该 串 较 长 ,或 为 了 使 蔡 换 列表 的 结构 更 清晰 ， 


可 使 用 续 行 符 \ 把 该 串 分 若干 行 来 写 , 除 最 后 一 行 外 ,每 行 行 尾 都 必须 加 续 行 符 \。 


如 果 调用 printf 函数 ,以 串 的 形式 输出 该 符号 常量 , 即 ， 





printf(%WsNn USA ; 


则 输出 结果 为 : The United States of hmerica 
注意 : 续 行 符 后 直接 按 回 车 键 换行 ,不 能 含有 包括 空格 在 内 的 任何 字符 ,否则 是 错误 的 


宏 定 义 形 式 。 


11. 


【复习 思考 题 】 
1. 无 参 宏 定 义 后 能 有 分 号 吗 ? 
2. 设 有 以 下 宏 定 义 : 


#define N 2+6 

则 执行 语句 int r=N/2; 后 ,r 的 值 是 多 少 ? 

3. 简 述 宏 定义 中 使 用 续 行 符 \ 需 注意 的 问题 。 
2.2 带 参 宏 定 义 


带 参 数 的 宏 定义 格式 为 ， 





#define 标识 符 湖 数 1, 参 数 2…, 参 数 n) 蔡 换 列 表 

例如 , 求 两 个 参数 中 最 大 值 的 带 参 宏 定 义 为 : 
#define MAX(a,b) (> b)?@ : 0)) 

当 有 如 下 语句 时 : 

int c=MWAX (5, 3) ; 

预 处 理 器 会 将 带 参数 的 宏 替 换 成 如 下 形式 : 
int = (®> ?8:8); 


故 计算 结果 c=5。 


删除 宏 定义 的 格式 为 : 
11 
#undef 标识 符 章 


预 处 理 和 位 操作 


C 语言 程序 变 计 





说 明 : 
(D 标识 符 与 参数 表 的 左 括号 之 间 不 能 有 空格 ,否则 预 处 理 器 会 把 该 宏 理解 为 普通 的 
无 参 宏 定 义 , 故 以 下 是 错误 的 带 参 宏 定 义 形式 。 


#define MX ,bl (@> b)?®: 0)) // 错 误 的 带 参 宏 定义 格式 
(2) 宏 替 换 列 表 中 每 个 参数 及 整个 蔡 换 列表 ,都 必须 用 一 对 小 括号 () 括 起 来 ,否则 可 能 
会 出 现 歧义 。 


例 1 以 下 程序 试图 定义 求 两 个 参数 乘积 的 宏 定 义 , 欲 使 用 该 宏 求 3 与 6 的 乘积 ,分 析 
该 程序 能 否 实现 预期 功能 ,如 果 不 能 ,请 给 出 修改 方案 。 
【程序 代码 】 
#include<stdio. h> 
#define ML (a, b) (akb) 
int main(void) 
int t; 
t-MWLG, 5+D); 
printf(Cc=%d\n o); 
return 0; 


【分 析 】 
(1) 由 于 该 宏 定 义 中 的 替换 列表 中 的 参数 没有 加 括号 , 故 宏 调 用 时 ,如 果 参 数 是 个 表达 
式 , 可 能 会 出 现 歧义 ,得 不 到 预期 结果 。 

本 例 中 宏 调 用 c=MUL(3,5+1); 会 蔡 换 成 c=(3*5+1)=16;, 与 预期 功能 不 符 。 

(2) 虽然 把 宏 调 用 时 的 参数 5+1 括 起 来 ,可 达到 题目 要 求 的 效果 ,但 这 属于 治标 不 治 
本 。 为 统一 编程 规范 ,把 替换 列表 中 的 每 个 参数 均 加 括号 ,整个 替换 列表 也 加 括号 。 

同时 ,为 达到 标本 兼治 ,在 宏 定义 时 , 除 单一 值 参数 外 ,应 显 式 加 括号 。 

【修改 方案 】 

#include<stdio. h> 

#define ML Ga, b) ((@@* b)) // 修 改 处 1 

int main(void) 

{ 














int t; 

t=-MWLG, (+0)); // 修 改 处 2 
printf Cc=%d\n ,ao); 

return 0; 


a 


例 2 以 下 程序 试图 定义 用 于 求 两 参数 值 中 较 大 值 的 宏 ,希望 c 中 保存 a 和 b 中 较 大 值 
的 二 倍 。 分 析 该 程序 能 否 实现 预期 功能 。 如 不 能 ,请 给 出 修改 方案 。 

【程序 代码 】 

#include<stdio.h> 


#define MX (a.b) @> b)?@ :0b) 
int main(void) 


int as=3.b=5.c; 
2MAX (a, b) ; 
printf(Cc=%d\n o); 
return 0; 


【分 析 】 

虽然 该 宏 的 蔡 换 列表 中 各 个 参数 均 加 了 括号 ,但 由 于 整个 蔡 换 列 表 没 有 加 括号 ,照样 会 
产生 歧义 。 

即 宏 调用 c=2*MAX(a,b); 经 过 预 处 理 器 处 理 后 , 变 成 : 


C2 @> ?78:0; 


于 算术 运算 符 * 的 优先 级 高 于 关系 运算 符 > 及 条 件 运算 符 ?: 的 优先 级 ,故此 条 件 表达 
式 中 是 2*(a) 与 b 的 值 比较 ,输出 结果 为 c=6, 有 悖 初衷 。 

【修改 方案 】 

宏 定 义 修改 为 如 下 形式 : 


#define MXG,b (> b)?@ :0b)) // 蔡 换 列表 整体 加 括号 0 


【说 明 】 

针对 带 参 宏 定义 在 定义 或 调用 时 容易 出 现 语义 错误 及 产生 歧义 的 情况 ,应 该 从 定义 和 调 
用 两 方面 保障 : 定义 时 ,每 个 参数 及 总 结果 均 显 式 加 括号 ; 调用 时 ,每 个 参数 均 显 式 加 括号 。 

(3) 不 管 宏 蔡 换 列 表 中 最 后 一 条 操作 是 表达 式 还 是 语句 ( 即 结尾 有 无 分 号 ) ,为 了 使 宏 
调用 与 函数 调用 的 格式 在 形式 上 一 致 , 即 其 后 加 分 号 。 故 在 宏 调 用 时 ,统一 加 分 号 ,哪怕 多 
执行 一 条 空 语句 。 

(4) 宏 蔡 换 列 表 中 最 好 不 出 现 变量 定义 , 若 确 有 需要 , 则 用 一 对 大 括号 {} 把 整个 替换 列 
表 括 起 来 ,形成 复合 语句 块 。 且 该 变量 定义 为 c 诸 句 , 即 其 后 要 加 分 号 。 

例 3 以 下 程序 试图 定义 用 于 交换 两 参数 值 的 带 参 宏 定 义 , 分 析 调 用 该 宏 是 否 会 出 现 
错误 ,如 果 错 误 , 请 给 出 修改 方案 。 

【程序 代码 】 


#include<stdio.h> 
#define SWAP (a, b)\ 
int t;\ 
ta;\ 
ab;\ 
b=-t; 
int main(void) 
{ 
int ar3, b=5; 
printf( 调 用 交换 宏 :\n); 
SWAP (a, b) 
printf Ca=%d, b=%d\n ab): 


return 0; 
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【分 析 】 

(1) 程序 代码 中 swWAP 为 带 参 数 的 宏 定 义 , 而 替换 列表 中 却 出 现 了 变量 七 定义 语句 。 这 
个 变量 定义 语句 就 限制 了 宏 调 用 只 能 在 所 有 执行 语句 的 前 面 。 如 果 在 执行 语句 后 调用 该 
宏 , 则 会 报 语法 错误 。 经 预 处 理 器 处 理 后 , 即 宏 替换 后 ,main 函数 中 的 代码 如 下 。 


int main(void) 
{ 
int a=3, b=5; 
printf(' 调 用 交换 宏 :\n); 
int t; /错误 ,5 中 的 变量 定义 应 放 在 所 有 操作 语句 的 前 面 
t=a; 
gb; 
b=t:; 
printf (Ca=%d, b=%d\n”, a, b) ; 
return 0; 


} 

(2) 修改 方案 一 : 如 果 在 宏 定义 中 不 可 避免 地 使 用 变量 定义 ,建议 把 宏 定 义 的 整个 替 
换 列表 用 一 对 大 括号 括 起 来 。 这 样 整个 宏 替 换 就 像 一 条 复合 语句 ,而 在 复合 语句 块 中 是 允 
许 定义 变量 的 , 且 该 定义 变量 仅 在 该 复合 语句 块 中 有 效 ,不 影响 外 部 变量 。 


#define SWAP (a, b)\ 
人 
int t:\ 
t=a’\ 
ab;\ 
b=t;\ 
} 


宏 蔡 换 后 ,main 函数 中 的 代码 如 下 。 


int main(void) 
{ 
int a=3, b=5; 
printf( 调 用 交换 宏 :\n); 
{ 
int t; // 正 确 。 复 合 语句 块 中 定义 变量 t, 仅 在 该 语句 块 中 有 效 
t=-a; 
arb; 
b=t; 
} 
printf Ca=%d, b=%d\n”, a, b) ; 


return 0; 





] 
当 宏 替换 列表 中 有 多 条 语句 时 ,建议 用 一 对 大 括号 把 这 些 语句 括 起 来 。 
(3) 修改 方案 二 : 交换 两 参数 值 的 操作 ,也 可 以 不 增加 中 间 变 量 , 例 如 : 





#define SWAP (a, b)\ 
a-atb;\ 


b=a-b:\ 
Farb; 


(4) 当 宏 蔡 换 中 最 后 一 条 已 经 是 语句 , 即 已 有 分 号 ,如 本 例 , 则 宏 调用 时 不 用 加 分 号 ， 


为 了 与 函数 调用 保持 一 致 ,建议 宏 调 用 时 统一 加 分 号 ,即使 是 多 执行 了 一 ee 


如 果 蔡 换 列表 中 是 逗号 表达 式 , 则 宏 调 用 时 ,必须 加 分 号 ,否则 替换 后 会 报 语法 


#define SWAP (a, b)\ 
aratb, \ 

b=a-b, \ 

a-a-b; 


【修改 方案 1 


#define SWAP (a, b)\ 

人 
int t;\ 
ta;\ 
arb;\ 
b=t:\ 

} 

int main(void) 

{ 
int a=3, b=5; 
printf( 调 用 交换 宏 :\n); 
SWAP (a, b) ; // 宏 定义 后 统一 加 分 号 
printf (‘a=%d, b=%d\n”, a, b) ; 
return 0; 


} 
【修改 方案 3 建议 采用 该 方案 


#define SWAP (a, b)\ 

aratb, \ 

b=a-b, \ 

a-ab 

【复习 思考 题 】 

1. 简 述 带 参 宏 定 义 中 需要 注意 的 事项 。 

2. 如 何 有 效 保障 带 参 宏 定 义 及 调用 时 避免 出 现 语义 或 产生 歧义 ?举例 说 明 。 


.2.3 带 参 宏 调用 与 函数 调用 
本 节 将 从 调用 发 生 时 间 参数 类 型 检查 ,参数 是 否 需 要 空间 、 运 行 速度 等 几 个 主要 方面 





进行 对 比分 析 带 参 宏 调 用 与 函数 调用 的 差异 。 


1. 调用 发 生 的 时 间 


但 


在 源 程序 进行 编译 之 前 , 即 预 处 理 阶段 进行 宏 蔡 换 ; 而 函数 调用 则 发 生 在 程序 运行 期 间 。 


2. 参数 类 型 检查 


函数 参数 类 型 检查 严格 。 程 序 在 编译 阶段 ,需要 检查 实 参 与 形 参 个 数 是 否 相 等 及 类 型 


是 否 匹 配 或 兼容 , 若 参数 个 数 不 相 同 或 类 型 不 兼容 , 则 会 编译 不 通过 


预 处 理 和 位 操作 


11 


计 


二 


C 语言 程序 说 计 





在 预 处 理 阶 段 ,对 带 参 宏 调 用 中 的 参数 不 做 检查 。 即 宏 定义 时 不 需要 指定 参数 类 型 , 既 
可 以 认为 这 是 宏 的 优点 , 即 适用 于 多 种 数据 类 型 ,又 可 以 认为 这 是 宕 的 一 个 缺点 , 即 类 型 不 
安全 。 故 在 宏 调用 时 ,需要 程序 设计 者 自行 确保 宏 调 用 参数 的 类 型 正确 。 

3. 参数 是 否 需 要 空间 

函数 调用 时 ,需要 为 形 参 分 配 空间 ,并 把 实 参 的 值 复制 一 份 赋 给 形 参 分 配 的 空间 中 。 而 
宏 替 换 , 仅 是 简单 的 文本 替换 ,有 替换 完 就 把 宏 名 对 应 标识 符 删除 掉 , 即 不 需要 分 配 空间 。 

4. 执行 速度 

函数 在 编译 阶段 需要 检查 参数 个 数 是 否 相同 .类 型 等 是 否 匹 配 等 多 个 语法 ,而 宏 替 换 仅 
是 简单 文本 替换 ,不 做 任何 语法 或 逻辑 检查 。 

函数 在 运行 阶段 参数 需 入 栈 和 出 栈 操作 ,速度 相对 较 慢 。 

5. 代码 长 度 
于 安 替 换 是 文本 替换 , 即 如 果 需 替换 的 文本 较 长 , 则 替换 后 会 影响 代码 长 度 ; 而 函数 
不 会 影响 代码 长 度 。 

故 使 用 较 频 繁 且 代码 量 较 小 的 功能 ,一 般 采 用 宏 定 义 的 形式 , 比 采 用 函数 形式 更 合适 。 

前 面 章 节 频 繁 使 用 的 getchar(), 准 确 地 说 ,是 宏 而 非 函数 。 

为 了 使 该 宏 调 用 像 函 数 调 用 , 故 把 该 宏 设 计 成 了 带 参数 的 宏 定 义 : 




















#define getchar 0 getc (stdin) 

故 调用 该 宏 时 ,需要 加 括号 , 即 传 空 参 数 : getchar()。 
【复习 思考 题 】 

1. 简 述 带 参 数 的 宏和 函数 的 差异 。 

2. 总 结 什么 样 的 功能 操作 适合 定义 成 宏 的 形式 。 


11.3 条 件 编译 


条 件 编译 是 指 预 处 理 器 根据 条 件 编译 指令 ,有 条 件 地 选择 源 程 序 代码 中 的 一 部 分 代码 
作为 输出 , 送 给 编译 器 进行 编译 。 主 要 是 为 了 有 选择 性 地 执行 相应 操作 ,防止 宏 替 换 内 容 
(如 文件 等 ) 的 重复 包含 。 常 见 的 条 件 编译 指令 如 表 11-1 所 示 。 

表 1+H1 常见 的 条 件 编译 指令 


























条 件 编译 指令 说 明 
#if 如 果 条 件 为 真 , 则 执行 相应 操作 
#elif 如 果 前 面条 件 为 假 ,而 该 条 件 为 真 , 则 执行 相应 操作 
#else 如 果 前 面条 件 均 为 假 , 则 执行 相应 操作 
#endif 结束 相应 的 条 件 编译 指令 
#ifdef 如 果 该 宏 已 定义 , 则 执行 相应 操作 
#ifndef 如 果 该 宏 没 有 定义 , 则 执行 相应 操作 


本 节 主 要 讲解 部 分 常用 的 条 件 编译 指令 。 
1.， 井 论 井 else- 井 endif 
其 调用 格式 为 : 


#if 条 件 表达 式 
程序 段 1 
#else 
程序 段 2 
#endif 
功能 为 : 如 果 冀 丰 后 的 条 件 表达 式 为 真 , 则 程序 段 1 被 选中 ,否则 程序 段 2 被 选中 。 
注意 : 必须 使 用 #endif 结束 该 条 件 编译 指令 。 
例如 : 


#include<stdio. h> 

#define RESULT 0 /定义 RESULT 为 0 

int main(void) 

{ 

#if !RESULT /或 者 O=RESULT 
printf CIt's False\n’); 

#else 
printfClt's Truel\n’):; 

#endif // 标 志 结 束 #if 
return 0; 


} 


上 述 程序 中 ,首先 定义 了 RESULT 为 0, 在 main 中 使 用 大 f-#else-#endif 条 件 判 断 语句 ， 
如 果 RESULT 为 0, 则 输出 It's Falsel, 和 否则 输出 It's True!。 本 例 输出 为 : It's False!。 

2. #ifndef-# define-#endif 

其 调用 格式 为 : 

#ifndef 标识 符 

#define 标识 符 蔡 换 列表 

pW 

#endif 

功能 为 : 一 般 用 于 检测 程序 中 是 否 已 经 定义 了 名 字 为 某 标识 符 的 宏 ,如 果 没 有 定义 该 
宏 , 则 定义 该 宏 ,并 选中 从 #aefine 开始 到 #endif 之 间 的 程序 段 ; 如 果 已 定义 , 则 不 再 重复 
定义 该 符号 , 且 相 应 程序 段 不 被 选中 。 

例如 : 

#ifndef PI 

#define P| 3.1416 

#endif 

上 述 程序 段 ,用 于 判断 是 否 已 经 定义 了 名 为 PI 的 宏 , 如 果 没 有 定义 PI, 则 执行 如 下 宏 
定义 。 


#define Pl 3.1416 








如 果 检 测 到 已 经 定义 了 PI, 则 不 再 重复 执行 上 述 宏 定 义 。 
该 条 件 编译 指令 更 重要 的 一 个 应 用 是 防止 头 文件 重复 包含 。 
如 果 f.c 源 文件 中 包含 f1.h 和 f2.h 两 个 头 文件 ,而 fl.h 头 文件 及 f2.h 头 文件 中 均 











区 
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含 x.h 头 文件 , 则 £.c 源 文件 中 重复 包含 x.h 头 文件 。 可 采用 条 件 编译 指令 ,来 避免 头 文件 
的 重复 包含 问题 。 所 有 头 文件 中 都 按 如 下 格式 : 

#ifndef _HEADNAE_H_ 

#define _HEADNAME H_ 

// 头 文件 内 容 

#endif 

当 该 头 文件 第 一 次 被 包含 时 ,由 于 没 检测 到 该 头 文件 名 对 应 的 符号 ( 宏 名 )_HEADNAME H 
_, 则 定义 该 头 文件 名 对 应 的 符号 ( 宏 ), 其 值 为 该 系统 默认 。 并 且 , 该 条 件 编译 指令 选中 
#endif 之 前 的 头 文件 内 容 ; 如 果 该 头 文件 再 次 被 包含 时 ,由 于 检测 到 已 存在 以 该 头 文件 名 
对 应 的 符号 ( 宏 名 ), 则 忽略 该 条 件 编译 指令 之 间 的 所 有 代码 ,从 而 避免 了 重复 包含 。 

3.。 井 论 井 elif- 井 else- 间 endif 

其 调用 格式 为 : 

#if 条 件 表达 式 1 

程序 段 1 

#elif 条 件 表达 式 2 

程序 段 2 

#else 

程序 段 3 

#endif 

功能 为 : 先 判断 条 件 1 的 值 ,如 果 为 真 , 则 程序 段 1 被 选中 编译 ; 如 果 为 假 ,而 条 件 表达 
式 2 的 值 为 真 , 则 程序 段 2 被 选中 编译 ; 其 他 情况 ,程序 段 3 被 选中 编译 。 

4. #ifdef-#endif 

其 调用 格式 为 : 

#ifdef 标识 符 

程序 段 

#endif 

功能 为 : 如 果 检 测 到 已 定义 该 标识 符 , 则 选择 执行 相应 程序 段 被 选中 编译 ; 否则 ,该 程 
序 段 会 被 忽略 。 

例如 : 

#ifdef N 

#undef N 

程序 段 

#endif 

功能 : 如 果 检 测 到 符号 N 已 定义 , 则 删除 其 定义 ,并 选中 相应 的 程序 段 。 

【复习 思考 题 】 

理解 并 熟练 掌握 让 fndef-#raiefine#enqif 在 避免 头 文件 重复 包含 中 的 应 用 ,并 在 实际 
头 文件 编写 中 验证 该 功能 。 





11.4 位 操 作 


计算 机 中 的 所 有 数据 均 是 以 二 进 制 形式 存储 和 处 理 的 。 所 谓 位 操作 就 是 直接 把 计算 机 


中 的 二 进 制 数 进行 操作 ,无 须 进 行 数据 形式 的 转换 , 故 处 理 速度 较 快 。 
本 节 先 介绍 十 进 制 数 与 二 进 制 数 的 转换 ,接着 介绍 原 码 、 反 码 和 补 码 的 基本 知识 及 转换 
关系 ,最 后 重点 介绍 语言 提 供 的 6 种 位 运算 符 的 特点 及 应 用 。 


11.4.1 原 码 反 码 、 补 码 


位 (bit) 是 计算 机 中 处 理 数 据 的 最 小 单位 ,其 取 值 只 能 是 0 或 1。 
字 节 (Byte) 是 计算 机 处 理 数据 的 基本 单位 ,通常 系统 中 一 个 字 节 为 8 位 。 即 : 





1 Byte=8 bit 

为 便于 演示 ,本 节 表 示 的 原 码 、 反 码 及 补 码 均 默认 为 8 位 。 

准确 地 说 ,数据 在 计算 机 中 是 以 其 补 码 形式 存储 和 运算 的 。 在 介绍 补 码 之 前 , 先 了 解 原 
码 和 反 码 的 概念 。 

正 数 的 原 码 、 反 码 、 补 码 均 相 同 。 

原 码 : 用 最 高 位 表示 符号 位 ,其 余 位 表示 数值 位 的 编码 称 为 原 码 。 其 中 , 正 数 的 符号 位 
为 0, 负 数 的 符号 位 为 1。 

负数 的 反 码 : 把 原 码 的 符号 位 保持 不 变 ,数值 位 逐 位 取 反 , 即 可 得 原 码 的 反 码 。 

负数 的 补 码 : 在 反 码 的 基础 上 加 1 即 得 该 原 码 的 反 码 。 

例如 : 

+11 的 原 码 为 : 0000 1011 


+11 的 反 码 为 : 0000 1011 
+11 的 补 码 为 : 0000 1011 





-7 的 原 码 为 : 1000 0111 

-7 的 反 码 为 : 1111 1000 

-7 的 补 码 为 : TH 1001 

注意 : 对 补 码 再 求 一 次 补 码 操作 就 可 得 该 补 码 对 应 的 原 码 。 
( 补 码 )# 友 = 原 码 


11.4.2 位 操作 符 
c 语 言 中 提供 了 6 个 基本 的 位 操作 符 , 如 表 11-2 所 示 。 
表 1+H2 C6 语言 位 运算 符 


运算 符 功 能 运算 规则 
& 按 位 与 对 应 位 均 为 1 时 ,结果 才 为 1 
a 两 位 中 只 要 有 一 位 为 1, 结 果 为 1。 
| 人 只 有 两 位 同时 为 0 时 ,结果 为 才 为 0 
按 位 异 或 两 位 相 异 时 ,结果 为 1; 两 位 相同 时 ,结果 为 0 
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续 表 


运算 符 功 能 运算 规则 

将 运算 数 的 各 二 进 制 位 均 左 移 若 干 位 ,高 位 丢弃 不 包含 0), 低 位 补 0。 

每 左 移 一 位 ,相当 于 该 数 乘 以 2 

es 右 移 将 运算 数 的 各 二 进 制 位 全 右 移 若干 位 , 正 数 左 补 0, 负 数 左 补 1, 右 边 移 
出 的 位 丢弃 

按 位 取 反 0 变 11 变 0 

















注意 : 计算 机 中 位 运算 操作 , 均 是 以 二 进 制 补 码 形式 进行 的 。 
1. 按 位 与 (&) 
只 有 两 位 同时 为 1 时 ,结果 才 为 1; 只 要 两 位 中 有 一 位 为 0, 则 结果 为 0。 
080=0 0&I=0 1&0=0 1&I=1 
复合 赋值 运算 符 : s= 按 位 与 后 赋值 。 
例如 ,计算 20 和 9 按 位 与 的 结果 ,如 下 所 示 。 
050 0 0 0 0 
& 00001001 
00000000 
(20)o&(9)o=(0001 0100)s | (0000 1001)s=(0000 0000)s=(0)s 
即 : 20&9=0 
应 用 一 : 使 用 0x01 与 一 个 数 按 位 与 ,可 获取 该 数 对 应 二 进 制 数 的 最 低位 。 
应 用 二 : 使 用 0x00 与 一 个 数 按 位 与 ,可 使 该 数 低位 的 一 个 字 节 清 零 。 
例如 ,9&0x1l 可 求 得 9 对 应 二 进 制 数 0000 1001 的 最 低位 1。 
例 4 分 析 以 下 程序 的 功能 ,并 输出 其 运行 结果 。 
【程序 代码 】 





#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 
int nm; 
for (r=1;mK=20;n++) 
ifO==Og&xD) 
printf(%d “ m : 
printfCN\n); 
return 0; 


] 


【分 析 】 
n&0xl 的 功能 是 取出 n 对 应 补 码 二 进 制 数 的 最 低位 (最 右 端 位 ), 如 果 该 位 为 0, 则 输出 。 
二 进 制 数 bib 2b,3…bsbibo 对 应 的 十 进 制 数 NH 的 表达 式 为 : 
N=bo X22+b X 2:+b, X22+bs X 2 +b, X24+… 
于 从 上 式 中 第 二 项 开始 的 每 一 项 都 是 偶数 , 故 是 否 偶数 取决 于 bo 是 否 偶数 , 故 bo 
为 1 时 是 奇数 ,为 0 时 是 偶数 。 























【运行 结果 】 
2468101214161820 


【说 明 】 
于 关系 运算 符 == 的 优先 级 高 于 按 位 与 & 的 优先 级 , 故 0==(ng0x1) 必 须 加 括号 ,否则 























会 出 现 逻 辑 错 误 。 


为 0 


2. 按 位 或 (| ) 
只 要 两 位 中 有 一 位 为 1, 结 果 为 1; 只 有 两 位 同时 为 0 时 ,结果 才 为 0。 
0lo=0 olf=1 1|o=1 1|E1 
复合 赋值 运算 符 : |= 按 位 或 后 赋值 。 
例如 ,计算 20 和 9 按 位 或 的 结果 ,如 下 所 示 。 
000 10 100 
| 00001001 
0 ;05 07 :和 下 认 入 
(20)o| (9)s=(0001 0100)s| (0000 1001)s=(0001 1101)s=(29) 
即 : 20|9=29 
3. 按 位 异 或 (^) 
当 两 位 相同 时 , 即 同 为 1 或 同 为 0 时 ,结果 为 0; 当 两 位 相 异 时 , 即 其 中 一 位 为 1, 另 一 位 
十 ,结果 为 1。 即 相同 为 0, 相 异 为 1。 
0°00 0°f1 1°01 11210 
此 可 得 按 位 异 或 的 6 个 性 质 或 特点 如 下 。 
(1) a^0=a。 即 0 与 任意 数 按 位 异 或 都 得 该 数 本 身 。 
(2) 1 与 任意 二 进 制 位 按 位 异 或 都 得 该 位 取 反 (0 变 1,1 变 0)。 
(3) a*a=0。 即 任意 数 与 自身 按 位 异 或 都 得 0。 
(4) a^b=b^a。 即 满足 交换 律 。 
(5) (a^b)^c=a^(b^c)。 即 满足 结合 律 。 
(6) a^b^b=a^(b^b)=a^0=a。 
复合 赋值 运算 符 : ^= 按 位 异 或 后 赋值 。 
例如 ,计算 22 和 7 按 位 异 或 的 结果 ,如 下 所 示 。 
00010110 
^0 0 0 0 
0 0 0 1 























9 1 
0 0 .01 
C2)。 (Do= 0001 O110s | (0000 0111)s= (0001 000Ds= (7。 


即 : 2^ 六 7 
例 5 分 析 以 下 程序 的 功能 ,并 输出 其 运行 结果 。 
【程序 代码 】 


#include<stdio.h> 
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int main(void) 
{ 
int ar3, b=5; 
Fa’b; 
b=a^b; 
aa^b: 
printf (a=%d, b=%d\n”, a, b) ; 
return 0; 


} 

【分 析 】 

本 题 是 对 按 位 异 或 的 性 质 和 特点 的 综合 运用 ,由 于 没有 使 用 中 间 变 量 , 故 在 理解 上 存在 
一 定 的 难度 。 
于 a=a^b; 故 : 




















b=a^b=a^b^b=a^ tb “b)=a^0=a。 即 b=3。 
aa^bre^b^asrb^a^a-b^G^a=b^0b。 即 a=5。 
故 实现 了 a 与 b 的 交换 。 

【运行 结果 】 

5, b=3 


【说 明 】 
如 果 使 用 中 间 变量 , 则 会 更 清晰 明了 。 参 考 代码 如 下 所 示 。 
#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 
int a=3, b=5, t; 
t=-a"b; 
bFt^b; Ub=a^b^bra^0F-a 
art^ai Jara^b^a-b^a^a-b^0-b 
printf Ca-%d,b=%d\n a, b) ; 
return 0; 


} 
4. 左 移 ( <<) 
将 运算 数 的 各 二 进 制 位 均 左 移 若干 位 ,高 位 丢弃 (不 包含 1), 低 位 补 0。 左 移 时 爹 弃 的 
高 位 不 包含 1, 则 每 左 移 一 位 ,相当 于 该 数 乘 以 2。 
复合 赋值 运算 符 : <<= 左 移 后 赋值 。 
例如 ,计算 10 左 移 两 位 的 结果 ,如 下 所 示 。 
G0 7107 170 401270 

<< 2 

E00 0.50. 20: 1 “0 “0.0 
(10)u<<2 =(0000 1010)s<<2 =([00]0010 1000s= (40)。 
丢弃 左边 高 位 移出 去 的 0, 低 位 补 0。 
左 移 一 位 相当 于 该 数 乘 以 2, 本 例 中 左 移 两 位 , 故 相 当 于 乘 以 4。 
即 : 1K<2= 10x2x2= 4 








5. 右 移 (>> ) 
将 运算 数 的 各 二 进 制 位 全 部 右 移 若干 位 , 正 数 左 补 0, 负 数 左 补 1, 右 边 移出 的 位 丢弃 。 
复合 赋值 运算 符 : >>= 右 移 后 赋值 。 
例如 ,计算 70 右 移 两 位 的 结果 ,如 下 所 示 。 
01000110 
>> 2 
000 10 00 1[1 0] 
(70)s>>2 =(0100 0110)s>> 2 =(0001 0001 [10])s= (17。 
丢弃 右边 移出 去 的 所 有 位 ,由 于 该 数 为 正 数 ,左边 补 0。 
右 移 一 位 相当 于 该 数 除 以 2 取 整 ,本 例 中 右 移 两 位 , 故 相当 于 除 以 4 取 整 。 
即 : 7>>2= 704= 17 
6. 按 位 取 反 (一 ) 
0 变 11 变 0。 
“C1 “FF0 
应 用 :“agtf=-a 即 对 任意 数 按 位 取 反 后 加 1, 得 该 数 的 相反 数 。 
例如 ,计算 10 按 位 取 反 的 结果 ,如 下 所 示 : 
10 的 补 码 ”0 0001010 
按 位 取 反 和 二 于 | 
由 于 计算 机 中 位 运算 均 是 以 补 码 形式 操作 的 , 正 数 的 补 码 是 其 本 身 , 负 数 的 补 码 为 其 反 
码 加 1。 




















~ (0= ”000 101064 = (1111 010D)。 
所 得 显然 是 负数 的 补 码 , 对 补 码 1111 fot 青 做 一 次 求 补 操作 , 即 可 得 该 补 码 对 应 的 原 码 。 
求 1111 0101 补 码 的 过 程 如 下 所 示 。 


1111 0101 
反 码 1000 1010 -- 符 号 位 1 保持 不 变 , 数 值 位 按 位 取 反 
补 码 1000 1011 -- 反 码 加 1 


根据 补 码 )#a= 原 码 

故 补 码 1111 0101 对 应 的 原 码 为 1000 1011 = -11 

即 :“(O= ”lo0 0116w = (1111 O0100)ew. = -11 

此 可 见 ,“10+{=-11+ 伍 -10 即 满足 "ar1=-a 

【复习 思考 题 】 

1. 理解 位 和 字 节 的 概念 。 

2 掌握 求 正 负 数 如 +12 与 -人 2 的 原 码 、 反 码 、 补 码 的 过 程 。 
3. 掌握 5 语言 提供 的 6 种 位 运算 符 的 使 用 。 

















小 结 


1. 本 章 主 要 知识 点 梳理 
本 章 前 三 节 主 要 介绍 了 预 处 理 器 与 常见 的 预 处 理 指令 。 第 四 节 介 绍 了 语言 提供 的 6 





预 处 理 和 位 操作 


地 二 如 


C 语言 程序 说 计 





种 位 运算 符 及 其 使 用 举例 。 本 章 的 重点 是 掌握 宏 定义 (无 参数 和 带 参 数 ) 及 6 种 位 运算 符 的 


使 用 。 本 章 知 识 点 / 


\ 结 如 表 1t3 所 示 。 


表 1H3 本 章 主要 知识 点 梳理 























知 识 点 示 例 说 明 
et 宏 定 义 是 预 处 理 指令 ,不 属于 语句 , 故 
Iine WY 
无 参数 宏 定义 dt 诈 喇 宏 定 义 结尾 不 能 有 分 号 , 且 不 能 用 赋 
值 号 
设计 带 参数 的 宏 定义 时 要 特别 注意 ， 
带 参数 宏 定 义 例如 ,定义 两 个 参数 相 乘 的 带 参 宏 定 义 : | 替换 列表 中 每 个 参数 及 整个 替换 列表 
SO #define MIL (a,b) ((@)* D) 都 必须 用 小 括号 0 括 起 来 ,以 免 出 现 
歧义 
当 宏 蔡 换 内 容 超过 一 行 时 ,可 以 使 用 续 
行 符 \。 
#define SWAP (a, b)\ 
人 本 例 中 的 多 行 蔡 换 内 容 , 使 用 一 对 大 
多 行 宏 定义 int t:\ 括号 括 起 来 。 目 的 是 为 了 使 宏 定 义 调 
t-a;\ 用 时 的 格式 与 函数 调用 的 格式 相 一 致 
ab;\ 
b=t;\ 
} 
A 重点 掌握 条 件 编译 指令 : 
和 i iner-: i 网 i 
常见 条 件 编译 指令 i er alin Bor 
er 在 避免 头 文件 重复 包含 时 的 作用 
-12 原 码 1 1100 正 数 的 原 码 ` 反 码 、 补 码 相同 。 
-12 反 码 1 0011 负数 的 反 码 为 : 符号 位 保持 不 变 ,数值 
原 码 ` 反 码 、 补 码 -12 补 码 1 0100 位 按 位 取 反 。 
+12 的 原 码 、 反 码 、 补 码 均 为 : 0 1100 负数 的 补 码 为 : 其 反 码 加 1 
使 用 按 位 与 运算 符 可 以 获取 数据 对 应 二 
进 制 数 的 某 一 位 。 
> 例如 ,使 用 a&0x1 可 获取 a 对 应 二 进 制 数 
按 位 与 的 应 用 的 最 低位 。 
使 用 一 个 数 与 0x00 按 位 与 可 使 一 个 字 节 
清 零 
掌握 按 位 异 或 的 常用 性 质 : 
A a^0Faa^a-0 G@^b^c=a^ b^o 
按 位 异 或 的 性 质 | "be 


a’b^a(@a’^b’"a ba"ab’ @"a=b^0-b 





2. 本 章 易 错 知识 点 
本 章 易 错 知识 点 见 表 11-4。 





表 1H4 本 章 易 错 知识 点 














【程序 代码 】 


#include<stdio.h> 
#define SWAP a, b)\ 
int t,\ 

ta,\ 








易 错 知识 点 错误 示例 说 有 明 
无 参 宏 定义 错误 1 #define N=-10 宏 定义 不 能 使 用 赋值 号 
无 参 宏 定义 错误 2 #define N 10; 非 语句 ,末尾 不 能 加 分 号 
常见 错误 : 
#define ADD (a, b) arb a 、 
带 参 宏 定义 语义 错 | 原因 , 当 调 用 宏 定 义 参与 运算 时 ,将 容易 Re 
误 1 出 现 歧义 ,如 : ADDG.2# 35+2x3=11 A 
正确 形式 ， 容易 出 现 语义 错误 ,产生 歧义 
#define AD (a,b) (+O) 
常见 错误 : 
#define MIL (a,b) (axb) 
名 调用 参与 运算 时 义 ， 
带 参 宏 定 义 语 义 错 现 语义 错误 例如 词 用 访 发 放 2 与 应 从 定义 和 调用 两 方面 保障 : 定义 时 ， 
误 2 | 每 个 参数 及 总 结果 均 显 式 加 括号 ; 调 
中 5 的 染 法 探 作 时 。 用 时 ,每 个 参数 均 显 式 加 括号 
WL 3+D= Crx 3+D=11 Wa 
正确 形式 : 
#define MLL (a,b) (@* b)) 
习 题 
1. 预 处 理 指令 与 预 处 理 器 
(1) 简 述 预 处 理 器 和 编译 器 的 区 别 。 
(2) 源 程 序 可 以 省 略 预 处 理 环 节 , 直 接送 给 编译 器 吗 ? 
2. 宏 定义 
(1) 设 有 如 下 宏 定 义 : 
#define a 10 
#define b ar2 
则 执行 赋值 语句 : int c=b*b; 后 ,c 的 值 是 多 少 ? 
(2) 以 下 程序 试图 定义 用 于 交换 两 参数 值 的 带 参 宏 定 义 。 
Q@ 分 析 调 用 该 宏 是 否 会 出 现 错误 ,如 果 错 误 , 请 给 出 修改 方案 。 
@ swWaP(a,b); 此 处 分 号 是 否 一 定 需要 ? 分 析 宏 替换 列表 中 使 用 表达 式 还 是 语句 更 
合理 


预 处 理 和 位 操作 


二 洪 


二 
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arb,\ 
b=-t; 

int main(void) 

{ 
int ar3, b=5; 
printf( 调 用 交换 宏 :\n”); 
SWAP (a, b) 
printf Ca=%d, b=%d\n", a, b) ; 
return 0; 


] 

(3) 使 用 带 参数 的 宏 定义 来 实现 把 输入 的 小 写字 母 转换 成 对 应 大 写字 母 的 功能 。 
3. 条 件 编译 

(1) 分 析 以 下 程序 的 运行 结果 。 

【程序 代码 】 


#include<stdio. h> 

#define N 10 

#ifdef N 

#undef N 

#define N 20 

#endif 

int main(void) 

{ 
printfC%d\n N ; 
return 0; 


} 
(2) 编写 多 个 头 文件 的 程序 ,使 用 此 fndef-aefine-#endif 条 件 编译 指令 ,避免 头 文件 


的 重复 包含 。 
4. 位 操作 
(1) 统计 并 输出 一 个 unsigned char 类 型 的 整数 对 应 二 进 制 补 码 中 , 值 为 1 的 二 进 制 位 


的 个 数 。 
(2) 分 析 以 下 程序 是 否 能 实现 交换 a 和 b 的 功能 ,输出 该 程序 的 运行 结果 。 


【程序 代码 】 


#include<stdio. h> 
int main(void) 
{ 
int ar3, b=5; 
sa’b; 
sa’b; 
b=-a”b; 
printf Ca=%d, b=%d\n', a, b) ; 
return 0; 


] 
(3) 已 知 有 变量 定义 : int a=13,b; ,执行 语句 b=a<<2; 后 ,b 的 值 是 多 少 ? 


[1 
[2] 
[3] 
[4] 
[5] 
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附 录 


附录 A VC++ 6.0 环境 中 开发 C 程序 的 步骤 


1. 安装 并 打开 VC++ 6.0 开发 环境 
Vc++ 6.0 开 发 环境 如 附 图 &1 所 示 。 
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附 图 A1 Ver+ 6.0 开 发 环境 


2. 创建 工程 
(1) 单 击 菜单 File->New, 得 到 如 附 图 A2 所 示 界 面 。 
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附 图 A2 新 建 工程 


(2) 在 弹出 的 对 话 框 中 ,选择 Projects 选项 卡 中 的 Win32 Console Application 得 到 
如 附 图 A3 所 示 界 面 。 
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附 图 A3 选择 项 目 类 型 


(3) 为 该 工程 选择 存放 位 置 即 确定 工程 空间 ,并 给 工程 命名 ,例如 ,在 F 盘 先 创建 文件 
夹 c_Workspace 作为 工程 空间 ,所 有 的 c 程序 工程 均 放 在 该 工程 空间 目录 下 。 单 击 
Location 右边 的 圆 按钮 ,选择 浏览 F 盘 ,得 到 如 附 图 A4 所 示 界 面 。 
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附 图 全 4 选择 存放 位 置 
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(4) 单 击 OK 按钮 ,得 到 如 附 图 A5 所 示 界 面 。 
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附 图 A5 选择 Location 


(5) 为 本 工程 命名 ,如 Proj 1, 得 到 如 附 图 A6 所 示 界 面 。 
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附 图 6 为 工程 命名 


(6) 单 击 Ok 按钮 ,得 到 如 附 图 A7 所 示 界 面 。 
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附 图 A7 选择 工程 类 型 


(7) 选择 默认 的 an empty project, 然 后 单 击 Finish 按钮 ,得 到 如 附 图 A8 所 示 界 面 。 
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Win32 Console Application will create a new skeleton project with the following 
specifications: 


[Empty console application. 
+ No files will be created or added to the project 
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附 图 8 新 建 空 工程 





(8) 弹出 的 New Project Information 信息 框 是 对 刚才 所 做 选择 的 概括 , 单 击 ok 按钮 
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即 可 ,得 到 如 附 图 A9 所 示 界 面 。 
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附 图 9 空 工程 界面 


至 此 ,已 在 工程 空间 F:\C_Workspace 中 成 功 创建 了 一 个 空 的 工程 Proj_1。 选 择 
FileView 选项 卡 可 看 到 工程 空间 C_Workspace 下 有 工程 Proj_1, 而 该 工程 包含 三 个 文件 
夹 ,分 别 为 Source Files Header Files、Resource Files, 如 附 图 A-10 所 示 。 
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3. 在 该 空 工程 中 创建 并 编辑 源 程序 文件 
(1) 选择 File->New 命 令 , 得 到 如 附 图 A11 所 示 界 面 。 
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附 图 和-11 新 建 源 程序 文件 


(2) 选择 Files->C++ Source File, 确 保 勾 选 aad to project 复 选 框 ,并 为 该 源 文件 命名 ， 
填 和 人 File 框 ,例如 hello.c。Location 内 容 一 般 自 动 生成 ,得 到 如 附 图 六 12 所 示 界 面 。 
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附 图 A12 选择 Location 
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(3) 单 击 OK 按钮 ,得 到 如 附 图 A13 所 示 界 面 。 
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附 图 A13 源 程序 文件 


(4) 双击 Source Files 下 的 源 文 件 hello.c, 打 开 对 应 的 源 文件 编辑 器 ,并 在 其 中 输入 
程序 代码 ,然后 单 击 圆 按钮 或 者 按 ctrl+s 组 合 键 保存 源 文件 ,如 附 图 A14 所 示 。 
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附 图 A14 保存 源 文件 


4. 编译 源 程序 文件 
编译 选项 有 compile(| 归 | ) 及 Build( 烟 ), 一 般 较 小 的 文件 可 以 直接 选择 Bail9。 两 者 的 
区 别 是 : Build=compile+Link 生 成 .exe 可 执行 文件 , 即 Build 是 编译 、 链 接合 二 为 一 ,直接 








生成 可 执行 文件 ; 而 compile 仅 编译 ,生成 .obj 目标 代码 文件 。 例 如 , 单 击 Build 按钮 时 ， 
得 到 如 附 图 A15 所 示 界 面 , 输 出 框 中 有 编译 及 连接 过 程 及 生成 的 可 执行 文件 名 称 (与 工程 
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附 图 A15 Build 源 程序 文件 
5. 运行 程序 
单 击 Execute Program 即 & 按钮 , 即 可 得 到 程序 的 运行 结果 ,如 附 图 A16 所 示 ， 
0 Proj 1 -Miaorok Visual C++ -Inel5c Wl 己 [ 画 | 完 
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int nain(void) 
{ 
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昌 策 Proj_1 files printf(“hello,world.\n"); 
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附 图 A16 运行 程序 
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按 任意 键 即 可 关闭 输出 窗口 。 

6. 先 关闭 工作 空间 ,然后 再 创建 下 一 个 工程 项 目 

(1) 选择 File->Close Workspace 命令 ,弹出 “Do you want to close all document 
windows?” 信 息 ,如 附 图 A17 所 示 。 
oo Proil-MiaosoftVisual Cm -elo 二 ww ha a ee we -= ke 
| Be Ed Yew Insert Prajed Build Iook Window Help -lelx| 
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附 图 AT7 关闭 工作 空间 


性 
入 
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“是 ”按钮 即 可 关闭 该 项 目的 工作 空间 ,然后 重新 创建 新 的 工程 。 


附录 B ASCII 表 


ASCII 表 分 为 以 下 三 部 分 。 

第 一 部 分 : 33 个 非 打 印 控制 字符 ,包括 AScII 值 为 0~31 及 ascII 值 为 127 的 字符 ,如 
附 表 B-1 所 示 。 主 要 用 于 控制 像 打 印 机 等 一 些 外 围 设备 。 例 如 ,AscII 值 为 12 的 字符 表示 
换 页 功能 , 即 打印 机 跳 到 下 一 页 的 开头 ; AscII 值 为 127 的 字符 表示 删除 即 DEL。 

二 部 分 : 95 个 打印 字符 (AScII 值 32~126), 如 附 表 B-2 所 示 。 这 些 字 符 都 能 在 键盘 

上 找到 符号 ,可 以 输出 。 

第 三 部 分 : 128 个 扩展 的 AscII 可 打印 字符 ,本 教材 不 涉及 。 

附 表 B-1 非 打印 控制 字符 

Ascll AscIl 





(2) 站 









































wd 常用 缩写 功 能 om 常用 缩写 功 能 
0 | NL OulD) 空 字 符 3 | ER (end of text) 正文 结束 
1 | SOH (start of headling) 标题 开始 4 | EOT (end of transmission) 传送 结束 
2 | SIX (start of text) 正文 开始 5 | EN (enquiry) 请 求 





续 表 

































































































































































Ascll Ascll 
om 常用 缩写 功 能 eo 常用 缩写 功 能 
6 |AK (Gacknonledge) 确认 20 | DC4 (device control 4 设备 控制 4 
7 | 昌 belD) 响 铃 21 | NAK (negative acknowledge) 非 应 答 
8 |BS backspace) 退 格 22 | SW (synchronous idle) 同步 空闲 
9 | HT orizontal tab) 水 平 制 表 23 | ETB (end of trans. bloco 传输 块 结束 
10 | LF NL line feed new line) 换行 24 | CN (cancel) 取消 
11 |VT (vertical tab) 垂直 制 表 25 | EM (end of medium 介质 中 断 
12 | FF (NP form feed, new page) 换 页 26 | SUB (substitute) 替代 
13 | OR (carriage return) 回 车 键 27 | ESC (escape) 溢出 
14 | S0 Ghift oub 不 切换 28 |FS (file separator) 文件 分 隔 符 
15 | SI Ghift im 启用 切换 29 | GS @roup separator) 分 组 符 
数据 链 路 | 30 |RS(record separator) 记录 分 离 符 
a ee 转 义 31 | US(unit separator) 单元 分 隔 符 
17 | Dcl (device control 1) 设备 控制 1| 32 | Space 空格 
18 | DC2 (device control 2 设备 控制 2 | 127 | DEL(delete) 删除 
19 | DC3 (device control 3) 设备 控制 3 
附 表 B-2 打印 字符 
ASCIIOea) 字符 ASCI1Oea 字符 ASCI10ea 字符 ASCI1 (Dec) 字符 
32 输出 空格 56 8 80 p 104 h 
3 ! 57 9 81 Q 105 i 
34 58 8 R 106 j 
35 # 59 ; 83 S 107 k 
36 $ 60 < 84 Th 108 1 
37 % 6 和 85 U 109 m 
38 & 62 > 86 V 110 n 
39 63 全 87 由 111 o 
40 64 @ 88 X 112 p 
4 7 65 A 89 Y 113 q 
42 水 66 B 90 Zz 114 r 
43 + 07 [9 91 [ 115 
44 68 D 92 \ 116 
45 本 的 E 93 ] 117 u 
46 2 70 F 94 圈 118 v 
4 nl 6G $5 四 119 w 
48 0 72 H 96 120 x 
4 1 73 1 9 a 121 y 
50 2 14 J 98 b 122 z 
51 3 万 K 99 c 123 { 
52 4 76 L 100 d 124 | 
53 5 刀 M 101 e 125 ] 
54 6 1 N 102 f 126 加 
55 了 7 0 103 g 
La 
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附录 C 运算 符 的 优先 级 和 结合 性 


运算 符 的 优先 级 和 结合 性 如 附 表 c-1 所 示 。 
附 表 C1 运算 符 的 优先 级 和 结合 性 





























































































































优先 级 运 算 符 名 称 或 含义 结 合 性 说 明 
口 数组 下 标 
0 圆 括号 
1 - 成 员 选 择 后 旬 ) 从 左 到 右 无 
> 成 员 选 择 指针 ) 
负 号 
按 位 取 反 
Se 自 增 、 自 减 
水 取 内 容 指针 ) 
2 到 地 址 从 右 到 左 单 目 
! 逻辑 非 
(ype) 强制 类 型 转换 
Sizeof 求 所 占 字 节 数 
ey 乘除 
3 整数 相 除 取 休 从 左 到 右 双 目 
4 FS 加 减 从 左 到 右 双 目 
5 «< >> 左 移 、 右 移 从 左 到 右 双 目 
>>= 大 于 、 大 于 等 于 
< 小 于 、 小 于 等 于 从 在 到 有 有 
7 == 上 等 于 ,不 等 于 从 左 到 右 双 目 
8 & 按 位 与 从 左 到 右 双 目 
9 按 位 异 或 从 左 到 右 双 目 
10 | 按 位 或 从 左 到 右 双 目 
11 2 逻辑 与 从 左 到 右 双 目 
12 | 逻辑 或 从 左 到 右 双 目 
13 ? 条 件 运 算 符 从 右 到 左 三 
= 赋值 
= 除 赋值 
*= 乘 赋值 
%= 取 余 赋值 
二 加 赋值 
14 = 减 赋值 从 右 到 左 双 目 
《< 左 移 赋值 
$= 右 移 赋值 
和 按 位 与 赋值 
^= 按 位 异 或 赋值 
|= 按 位 或 赋值 
15 逗号 运算 符 从 左 到 右 从 左 向 右 依次 求 值 


附录 D ANSIC 常用 库 函 数 


1. 常见 数学 函数 
附 表 D-1 的 常见 数学 函数 中 ,除了 求 整数 绝对 值 的 函数 abs 所 在 头 文件 为 stdlib.h 
外 ,其 余 所 在 头 文件 均 为 math.h。 










































































附 表 D-1 数学 函数 
函数 名 函数 原型 功 能 
abs int abs(int N); 返回 整数 n 的 绝对 值 
acos double acos (double ») ; 返回 余弦 值 为 x 的 角度 
asin double asin (double ») ; 返回 正弦 值 为 x 的 角度 
atan double atan (double ») ; 返回 正切 值 为 x 的 角度 
atan2 double atan? (double x, double y) ; 返回 正切 值 为 xy 的 角度 
cos double cos (double ») ; 返回 x 的 余弦 值 
cosh double cosh double »); 返回 x 的 双 曲 余弦 值 
exp double exp (double ») ; 返回 e 的 x 次 寡人 的 值 
fabs double fabs (double ») ; 返回 x 的 绝对 值 
返回 不 大 于 x 的 最 大 整数 值 , 该 整数 值 对 应 的 双 精 
floor double floor double ») ; 
度 实数 
a 对 浮 点 数 求 余 x, 求 余 结果 的 符号 与 x 相 同 ,例如 ， 
fmod int frmod (double x, double y) ; 
fmodG6.220=02 
把 浮 点 型 参数 "分 解 为 =x*2 的 形式 ,其 中 (0.5<x 
frexp double frexp (double v int * pm) ; <T ,函数 返回 x 值 ,并 把 n 保 存 到 指针 pn 所 指向 的 
变量 中 
log double log(double ») ; 返回 x 的 自然 对 数 
log10 double logl0(dowble ») ; 返回 x 的 以 10 为 底 的 对 数 
a dble modf dable n, dable it 把 参数 n 分解 为 整数 部 分 和 小 数 部 分 ,把 整数 部 分 
. 保存 到 指针 p 所 指向 的 变量 中 ,并 返回 小 数 部 分 
pow double pow(double x, double y) ; 返回 x 的 y 次 寡 痉 
round double round double ») ; (C99) 以 四 舍 五 人 的 方式 把 x 舍 人 为 最 近 的 整数 并 返回 
sin double sin(double ») ; 返回 x 的 正弦 值 
sinh double sinh double ») ; 返回 x 的 双 曲 正弦 值 
sqrt double sqrt double ») ; 返回 x 的 平方 根 
tan double tan double ») ; 返回 弧度 x 的 正切 值 
tanh double tanh double ») ; 返回 x 的 双 曲 正切 值 


在 使 用 数学 库 函 数 时 ,包含 如 下 预 处 理 命令 。 


#include<math. h> // 规 范 。 推 荐 格式 
#includemath h” /虽然 没有 错误 ,但 不 规范 
# include<stdlib.h> // 调 用 abs 函数 时 


2. 常见 字符 处 理 函数 
调用 如 附 表 D-2 所 示 字 符 处 理 函数 时 , 需 包含 头 文件 ctype.h。 
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#include<ctype. h> 


注意 : 当 函 数 返 回 值 为 真 时 , 即 返回 非 0 值 ,并 不 一 定 是 1; 返回 假 时 , 即 返 回 0。 















































附 表 D-2 字符 处 理 函 数 
函数 名 函数 原型 功 能 
y en 如 果 c 为 字母 或 数字 字符 , 则 返回 真 非 0), 否 则 返回 假 
isalnum int isalnum(int c) : 
@。 下 同 
isalpha int isalpha(int ©) ; 如 果 c 为 字母 , 则 返回 真 
isblank int isblank(int ©); (C99) 如 果 c 是 空格 或 水 平 制 表 符 , 则 返回 真 
iscntrl int iscntrl(int ©) ; 如 果 c 为 ASCI1 值 0°31 之 间 的 控制 字符 , 则 返回 真 
isdigit int isdigit (int ©) ; 如 果 c 为 数字 字符 , 则 返回 真 
isgraph int isgraph(int ©) ; 如 果 c 为 除 空格 之 外 的 任何 其 他 打印 字符 , 则 返回 真 
islower int islower (int c); 如 果 c 为 小 写字 母 , 则 返回 真 
isprint int isprint (int c); 各 果 6 为 可 打印 字符 
ASCI1G2 126) , 则 返回 真 
本 ne 如 果 c 为 标点 符号 人 除 空格 及 数字 字符 外 的 其 他 所 有 字 
符 ), 则 返回 真 
区 如 果 c 为 下 列 空白 字符 , 则 返回 真 。 如 : 空格 \ 回 车 、 换 
行 . 水 平 制 表 、 垂 直 制 表 等 
isupper int isupper (int ©) ; 如 果 c 为 大 写字 母 , 则 返回 真 
isxdigit int isxdigit (int ©); 如 果 c 为 十 六 进 制 数 码 字 符 , 则 返回 真 
re eer ti 如 果 c 为 大 写字 母 , 则 返回 其 对 应 的 小 写字 母 ,否则 返 
回 原 字 符 
， 如 果 c 为 小 写字 母 , 则 返回 其 对 应 的 大 写字 母 ,否则 返 
toupper int toupper (int c) ; 








3. 常见 字符 串 处 理 函 数 


调用 如 附 表 D-3 所 示 字 符号 





#include<string. h> 


回 原 字 符 


处 理 函 数 时 , 需 包含 头 文 件 string.h。 














附 表 D-3 字符 串 处 理 函 数 
函数 名 函数 原型 功 能 
把 s2 指 向 的 串 包括 结束 符 \0 链 接 到 s1 所 指 串 的 后 
strcat char* strcat (char *sl, const char *s2) ; 面 。 串 s2 的 第 一 个 字符 覆盖 s1 的 结束 符 ,并 返回 指 
针 sl 
ey 在 s 所 指 串 中 查找 并 返回 字符 c 第 一 次 出 现 的 位 置 ， 
| 即 返回 指针 变量 ,如 果 没 找到 ,返回 WU 
比较 sl 和 s2 所 指向 的 字符 串 ,如 果 完 全 匹配 , 则 返 
a char* stramp (const char *sl,const char * | 回 0; 否则 ,根据 第 一 个 不 匹配 的 字符 的 ASCII 值 , 判 
2; 断 两 串 的 大 小 。 如 果 s1 串 大 于 s2 串 , 则 返回 大 于 0 
的 值 ,否则 返回 小 于 0 的 什 
otropy 。 | was stronv (ohar xsl const char ya， | 把 咏 指 向 的 串 包括 结束 符 \0 复 制 嘎 盖 到 s1 指 向 





的 位 置 。 返 回 指针 sl 








续 表 
函数 名 函数 原型 功 能 


返回 s 所 指 字符 串 中 有 效 字符 个 数 不 计算 字符 串 结 
东 符 \O) 


把 s2 所 指 串 中 不 多 于 n 个 字符 链接 到 s1 所 指 串 的 后 
chark strncat (char * sl, const char * s2 | 面 ,s2 所 指 串 的 第 一 个 字符 覆盖 s1 所 指 串 的 结束 符 \ 








strlen int strlen (const char *#s) 





strncat 





insigned int 中; 0。 链接 完成 后 ,总 是 在 最 后 添加 字符 串 结束 符 \0, 并 
返回 指针 sl 
UL dh el anct dha | 比较 中 和 忆 所 指 申 至 多 前 n 个 字符 是 否 相等 ,如 果 
strmnamp rstrmonp const char *sl, const char | 相等 ,返回 0; 如 果 sl 大 于 喀 所 指 串 , 则 返回 大 于 0 
*s2, unsigned int N); 


的 值 ; 如 果 sl 小 于 s2 所 指 串 ,返回 小 于 0 的 值 


如 果 s2 所 指 串 长 度 大 于 等 于 n, 则 把 其 前 n 个 字符 
处 包含 结束 符 \0 复 制 到 sl 所 指 的 位 置 ,返回 指针 
sl; 如 果 s2 所 指 串 长 度 小 于 m 则 把 s2 所 指 串 的 所 有 
有 效 字符 及 若干 结束 符 \0, 凑 齐 n 个 字符 ,复制 到 sl 
所 指 位 置 ,返回 s1 指 针 


chark strstr (const char #sl,const char * | 在 s1 所 指 串 中 查找 并 返回 第 一 次 出 现 s2 所 指 串 的 
s2) ; 起 始 位 置 字符 指针 ) ,查找 失败 ,返回 NUL 

















char* strncpy (char *sl, const char *s2, 


str 
汪 汉 unsigned int nN); 





strstr 








4. 和 常见 动态 内 存 处 理 函 数 
ANSI C 提供 了 4 个 常用 的 内 存 处 理 函 数 , 如 附 表 D-4 所 示 。 支 持 ANSI c 标准 的 编译 器 
要 求 包含 头 文件 stdlib.h, 而 少数 编译 器 则 要 求 包含 头 文件 malloc.h。 
附 表 D-4 动态 内 存 处 理 函 数 
函数 名 函数 原型 功 能 


申请 分 配 能 容纳 下 n 个 元 素 的 连续 内 存 空 间 , 每 个 元 素 
大 小 均 为 size 个 字 节 。 分 配 成 功 ,返回 该 空间 的 起 始 地 





voidk calloc (unsigned int n, unsigned 
calloc 





int size); 
址 ; 分 配 失败 ,返回 空 指针 NULL 
i 释放 p 所 指向 的 内 存 空间 ,该 内 存 空间 应 该 是 调用 
free void free (void *p); 


calloc、malloc 或 realloc 动态 申请 的 空间 


申请 分 配 size 个 字 节 大 小 且 未 初始 化 的 内 存 空间 , 若 分 
配 成 功 ,返回 该 空间 的 起 始 地 址 ; 分 配 失败 ,返回 NL 
把 p 所 指向 的 已 分 配 的 内 存 块 大 小 改 为 size 个 字 节 。 
(D 若 size 小 于 原 内 存 块 大 小 , 则 原 空间 前 size 个 字 节 内 
容 保持 不 变 。 分 配 成 功 , 返 回 重新 分 配 后 的 内 存 起 始 地 
pe he 址 ,可 能 与 原 内 存 起 始 地 址 不 同 。 分 配 失败 ,返回 NUL, 不 
realloc a n 改变 原 块 。 

(2 车 size 大 于 或 等 于 原 内 存 块 大 小 , 则 原 内 存 块 内 容 均 
不 变 。 分配 成 功 ,返回 重新 分 配 后 的 内 存 起 始 地 址 ,可 能 
与 原 内 存 起 始 地 址 不 同 。 分 配 失败 ,返回 NUL, 不 改变 
原 块 





malloc voidk malloc (nsigned int size) : 
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5. 标准 1/O 库 函 数 
标准 I/0O 库 函数 如 附 表 D-5 所 示 , 所 在 头 文件 stdio.h, 使 用 这 些 函 数 时 ,包含 


#include<stdio.h>, 


函数 名 


附 表 D-5 标准 I0 库 函数 


函数 原型 


功 能 





clearerr 


void clearerr (FILE* fp):; 


清除 和 所 指向 文件 的 结尾 及 错误 指示 器 





fopen 


FILEk fopen Const char #filename const char 
*mode) ; 


以 mode 模 式 打开 filename 对 应 的 文件 。 打 开 成 功 , 返 
回 该 文件 指针 ; 打开 失败 ,返回 NLL 








fclose 


int fclose 下 ILE* fp) ; 








关闭 所 指 文件 ,关闭 成 功 返 回 0 关闭 失败 返回 -1 











feof 


int feof (FILE* fp); 





测试 是 否 到 达 全 所 指 文件 的 结尾 。 如 果 达 到 结尾 ， 
则 返回 非 0 值 ; 否则 返回 0 值 





int fgetc FILE* fp); 


从 和 所 指 的 文件 中 输入 污 取 ) 下 一 个 字符 。 输 入 成 
功 ,返回 该 字符 ; 输入 失败 ,返回 EOFCD) 





int fputc(int c,FILE* fp); 


把 字符 c 整 型 的 低 8 位 ) 输 出 ( 写 入 ) 到 和 所 指 文件 
中 。 输 出 成 功 ,返回 该 字符 ; 否则 ,返回 EOF 





int getc (FILE* fp); 


从 和 所 指 文件 中 输入 污 取 ) 一 个 字符 。 输 入 成 功 ， 
则 返回 该 字符 ; 输入 失败 , 则 返回 EOF 





int putc (int c,FILE* fp); 


把 字符 c 整 型 的 低 8 位 ) 输 出 ( 写 入 ) 到 和 所 指 文件 
中 。 输 出 成 功 ,返回 该 字符 ; 否则 ,返回 EOF 





int getchar (); 


从 标准 输入 中 输入 针 取 ) 下 一 个 字符 。 输 入 成 功 , 返 
回 该 字符 ; 输入 失败 ,返回 EOF 





int putchar (int ©) ; 


把 字符 c 刺 型 的 低 8 位 ) 输 出 ( 写 和 人) 到 标准 输出 设备 
中 。 输 出 成 功 ,返回 该 字符 ; 否则 ,返回 EOF 





char *gets (char * Ss); 


从 标准 输入 设备 输入 续 取 ) 一 行 字 符 串 未 尾 自动 加 
结束 符 \0 ,保存 到 s 所 指 内 存 空间 中 (如 数组 ), 遇 到 
行 尾 结束 符 为 止 。 输入 成 功 ,返回 s 指针 ， 输入 失 
败 ,返回 LL 





int puts (const char *s); 


把 s 所 指 串 输出 到 标准 输出 设备 中 。 输 出 成 功 ,将 
\0 转 换 为 回 车 换行 , 即 光标 移动 到 下 一 行 的 行 首 ; 
输出 失败 ,返回 EOF 





int scanf (const char *format, addr1, addr2. 
。); 


从 标准 输入 设备 按 format 所 指 格式 串 的 格式 输入 ( 读 
取 ) 数 据 , 保 存 到 输出 列表 addr1, addr2 等 对 应 地 址 空 
间 中 。 返 回 成 功 输 入 伟 取 ) 的 数据 个 数 读 取 0 个 数 
据 , 返 回 0; 读 取 1 个 返回 1,…); 遇 到 错误 或 遇 文件 
结束 ,返回 EFCT 





printf 


int printf (const char *format, list1, list2. 
00); 


按 format 所 指 格式 串 的 格式 把 输出 列表 中 各 项 的 值 
输出 到 标准 输出 设备 上 。 返 回 成 功 输 出 数据 项 的 个 
数 ; 遇 到 错误 ,输出 EOF 





fscanf 





int scanf (FILE* fp ,const char * format, 
addr1, addr2,.…) ; 





从 和 所 指 文 件 中 按 format 所 指 格式 串 的 格式 输入 
伟 取 ) 数 据 ,保存 到 输出 列表 addrl, addr2 等 对 应 地 址 
空间 中 。 返 回 成 功 输 入 针 取 ) 的 数据 个 数 读 取 0 个 
数据 ,返回 0; 读 取 1 个 返回 1,…); 遇 到 错误 或 遇 文 
件 结束 ,返回 EFCT 





续 表 
































6. stdlib.h 中 其 他 常见 函数 
其 他 常见 函数 见 附 表 D-6。 





函数 名 函数 原型 功 能 
_ _ 按 format 所 指 格式 串 的 格式 把 输出 列表 中 各 项 的 值 
fi | 输出 到 大 所 指 文件 中 。 返 回 成 功 输出 数据 项 的 个 
数 ; 遇 到 错误 ,输出 EOF 
从 外 所 指 的 文件 中 输入 伟 取 )n 个 数据 项 ,每 个 数据 
unsigned fread (void* buf, unsigned size，| 项 大 小 为 size 个 字 节 ,保存 到 buf 所 指 内 存 空间 中 。 
unsigned n, FILEkfp) ; 返回 实际 输入 数据 项 个 数 ; 文件 结束 或 输入 失败 , 返 
回 0 以 二 进 制 形式 ) 
Ee ee 把 buf 所 指 内 存 空间 中 的 n 个 数据 项 ,每 个 数据 项 大 
fwrite a re a iE 小 为 size 个 字 节 ,输出 (号 和 人) 到 全 所 指 文件 中 。 返 
回 实际 输出 的 数据 项 个 数 以 二 进 制 形式 ) 
把 和 所 指 文件 的 指针 设置 到 从 基准 base 开始 , 偏 移 
feeck int feeek(FILEYfp, Iong offeet int base) ;| offset 处 。 设 置 成 功 ,返回 0; 设置 失败 ,返回 非 0 值 
ftell long ftel | FILEkfp) ; 获得 并 返回 全 所 指 文件 的 当前 读 写 位 置 
刷新 、 清 除 外 所 指 文件 对 应 的 缓冲 区 。 成 功 返回 0; 
失败 返回 EFCT。 
(DD 通常 用 于 清除 输出 缓冲 区 ,一般 只 有 当 需 要 立马 
fflush int fflush FILEkfp) ; 把 输出 缓冲 区 的 内 容 进 行 物理 写 人 时 使 用 。 
(2 不 建议 调用 该 函数 清空 输入 缓冲 区 ,如 fflush 
(stdin) ;虽然 个 别 编译 器 支持 该 功能 ,但 属于 非 标准 
方式 ,将 会 影响 程序 的 可 移植 性 
rewind void rewind FILEKfp) ; 将 和 所 指 文件 的 读 写 位 置 重新 定位 到 文件 开头 
本 int rename (const char #oldname, const char | 把 文件 的 原名 字 或 原 路 径 oldname 更 改 为 新 名 字 或 新 
*nemanme) ; 路 径 nemame。 成 功 返回 0; 失败 返回 EOF CD) 
。 删除 filename 所 指 串 对 应 的 文件 ,删除 成 功 返 回 0; 
remove int remove Const char *filenane) ; 删除 失败 返回 BOF CD 


附 表 D-6 其 他 常见 函数 


函数 原型 


功 能 





int abs(int m; 


返回 nm 的 绝对 值 





void exit (int status) ; 


使 程序 退出 。 如 果 status 为 0 为 正常 退出 ; 如 果 不 为 0, 为 异 
常 退出 ,并 把 status 返回 给 操作 系统 





int rand (void) ; 


返回 0 到 RAND_ MX 范围 内 的 一 个 伪 随 机 数 





void srand (unsigned int seed) ; 








随机 数 发 生 器 的 初始 化 函数 ,把 seed 设置 为 随机 数 生成 器 的 
种 子 ,rand 函数 在 产生 随机 数 之 前 ,需要 系统 提供 的 生成 伪 随 
机 数 序列 的 种 子 


图 书 资源 支持 








感谢 您 一 直 以 来 对 清华 版 图 书 的 支持 和 爱护 。 为 了 配合 本 书 的 使 用 ,本 书 
提供 配套 的 资源 ,有 需求 的 读者 请 扫描 下 方 的 “ 书 圈 " 微 信 公 众 号 二 维 码 , 在 图 
书 专区 下 载 ,也 可 以 拨打 电话 或 发 送 电子 邮件 咨询 。 

如 果 您 在 使 用 本 书 的 过 程 中 遇 到 了 什么 问题 ,或 者 有 相关 图 书 出 版 计划 ， 
也 请 您 发 邮件 告诉 我 们 ,以 便 我 们 更 好 地 为 您 服务 



















































































我 们 的 联系 方式 : 
地 址 : 北京 海淀 区 双 清 路 学 研 大 厦 A 座 707 


资源 i 二 申请 


邮 编 : 100084 
电 话 : 010 一 62770175 一 4604 


资源 下 载 : http://www.tup. com. cn 





电子 邮件 : weijj@tup.tsinghua. edu. cn 
QQ: 883604( 请 写 明 您 的 单位 和 姓名 ) 
用 微 信 扫 一 扫 右 边 的 二 维 码 , 即 可 关注 清华 大 学 出 版 社 公 众 号 “ 书 圈 ”。 


